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SEÑORES MIEMBROS DEL JURADO 
 
En cumplimiento de las normas establecidas en el Reglamento de Grados y 
Títulos de la Universidad César Vallejo presento ante ustedes la tesis titulada 
“Aplicación del Mantenimiento Productivo Total para mejorar la productividad 
del área de extracción de minerales en la empresa Martínez Contratista e 
Ingeniería S.A., San Juan de Lurigancho, 2018”, la misma que someto a 
vuestra consideración y espero cumpla con los requisitos de aprobación para 
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Actualmente, cada día son más las industrias que incorporan el TPM como 
filosofía de trabajo y herramienta de gestión, ello dado que ofrece una mejora 
significativa con respecto a la cultura, la estructura organizacional, los objetivos 
estratégicos y el compromiso de la alta dirección durante su proceso de 
implementación. 
 
La presente tesis tuvo como objetivo principal mejorar la productividad en la 
empresa Martínez Contratista e Ingeniería S.A. con ayuda de la aplicación del 
TPM y, basándose en el mejoramiento continuo que ofrece esta herramienta de 
Lean Manufacturing y dirigiendo toda su atención al cuidado básico que puede 
ofrecer el operario. 
 
La propuesta de implementación tuvo una etapa inicial que buscaba, 
principalmente, el compromiso de la alta dirección con la ejecución de esta 
herramienta, la motivación de todos los operarios y trabajadores de la empresa 
mediante la difusión de cada paso a darse y, la definición de las actividades a 
realizarse junto con sus responsables. La etapa de implementación se basó en 
los cinco pilares seleccionados del TPM y los pasos descritos en la presente 
tesis. Finalmente, se dio una etapa de consolidación de resultados que 
permitieron reflejar el aumento de la productividad, eficacia, eficiencia, llegando 
a la conclusión que el TPM permite un aumento productivo significativo, 
evitando paradas y reduciendo costos innecesarios y desperdicios. 
 
Palabras Clave: Lean, Manufacturing, productividad, eficacia, eficiencia, 





Currently, each day there are more industries that incorporate TPM as a 
philosophy of work and management tool, given that offers a significant 
improvement with respect to culture, organizational structure, the strategic 
objectives and the commitment of the senior management during the 
implementation process. 
 
The present research work had as main objective improve productivity in the 
Martínez Contratista e Ingeniería S.A. company with the help of the application 
of the TPM and, based on the continuous improvement which offers this tool of 
Lean Manufacturing and directing your attention to the basic care that the 
operator can offer. 
 
The proposal for implementation had an initial stage you were looking for, 
mainly, the commitment of senior management with the implementation of this 
tool, the motivation of all operators and workers of the company through each 
step to be and the definition of the activities to be carried out together with their 
managers. The implementation phase was based on the five selected pillars of 
TPM and the steps described in this thesis. Finally, came a stage of 
consolidation of results which reflect the increase of the productivity, 
effectiveness, efficiency, reaching the conclusion that the TPM allows a 
significant increase in productive, avoiding stops and reducing costs 
unnecessary and waste. 
 
Keywords: Lean, Manufacturing, productivity, effectiveness, efficiency, waste, 





























 Realidad Problemática 
 
 Análisis Internacional 
A nivel mundial, la Organización para la Cooperación y Desarrollo Económico 
(OECD) señaló que, dado la disminución en la inversión en tecnología, en 
maquinaria y equipos; en muchos países, entre ellos Alemania, Suecia, Japón 
y EE.UU., el porcentaje del PBI ha venido decreciendo. 
 
Esto considera, también, el dinamismo de las empresas, que es medido por el 
ritmo con el que las nuevas empresas desplazan a las menos productivas, que 
se ha reducido significativamente en muchas economías que estudia la OCDE. 
Precisando, dicha desaceleración se viene dando en varios sectores, afectando 
a empresas, tanto grandes como pequeñas, pero marcando un gran impacto, 
en aquellas industrias del sector minero, finanzas, comunicación, e innovación 
digital (2016, pp. 15 – 17). 
  









 Desaceleración de la Productividad en las economías avanzadas 
 
 
La Figura Nº 01 detalle el PBI por hora trabajada y el % de cambio de tasa 
anual, englobando a 9 países potenciales, siendo Korea la de mayor valor. 
16  
 Análisis Regional 
Hablando a nivel de Latinoamérica y el Perú, y tomando en cuenta el informe 
propagado en el 2018, por el World Economic Forum (WEF), que evalúa los 
principios que fomentan la productividad en 137 países, se señala que 
Latinoamérica ha bajado su desempeño y progreso lo que hace imposible 
cerrar brechas anversos a los países líderes se debe a la baja productividad, 
informalidad, escasa diversificación de las exportaciones, insuficientes 
mecanismos para crear empleo y financiamiento ante la creciente demanda de 
mejores bienes públicos. Entre los países que se mencionan en este informe 
encontramos a Chile, en el puesto 33, manteniéndose en el puesto del año 
anterior, Perú que retrocedió 5 puestos, ubicándose en el puesto 72, y otros 
como Costa Rica y Brasil que subieron entre 1 y 7 puestos, respectivamente (p. 
55). 
  













































 Evolución de Perú en los 12 pilares de la Competitividad 
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La Figura N° 02 y N° 03 representan el ranking de productividad en 
Latinoamérica y El Caribe, situando a Perú en el puesto 72, retrocediendo, el 
mismo, 5 puestos entre el 2017 y 2018. 
 
 Análisis Nacional 
Con respecto al sector nacional en el Perú, se considera al año 2017, el año de 
recuperación para la industria minera, el 2018 se prevé un año de 
consolidación y crecimiento, para la misma. Ello considerando que, las 
estimaciones de los metales se mantengan en sus niveles actuales, tras subir, 
abruptamente, en el 2017. Entre estos metales se mencionan al cobre que se 
promediaría en US$ 6,289/TM, el zinc en US$ 3,009/TM, el oro en US$ 
1,268/oz y, la plata en US$17.5/oz. Todo ello pronostica un mejor año y un 
mayor crecimiento, tras varios años, que a su vez traerán consigo el inicio de 
varios proyectos para el sector y que están considerados en la cartera del 
Ministerio de Energía y Minas, tales como: Justa y Quellaveco, Pampa del 
Pongo, entre otros; proyectos que tienen mayores posibilidades de alcanzar 
dicha etapa en el año (Semana Económica, 2017, p. 4). 
  
























 Precios Promedios de los Metales 
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 Análisis de la Empresa 
En este contexto, la empresa Martínez Contratista e Ingeniería S.A., situado en 
el distrito de San Juan de Lurigancho – Lima, forma parte de las Empresas de 
Capital Privado dedicado exclusivamente al servicio de la Ingeniería Minera y 
de la Construcción. 
 
En la actualidad, en el área de extracción de minerales, de la empresa, se ha 
podido revelar la baja productividad de la maquinaria y equipos lo que trae 
consigo paradas y averías en diversas máquinas de la empresa. 
 
La presente tesis, pretende demostrar que si la empresa Martínez Contratista e 
Ingeniería S.A. implementará el Mantenimiento Productivo Total en el área de 
extracción de minerales, se reducirían las averías y paradas en la maquinaria y 
equipos, dado que se mantendrían en un mejor estado y la productividad sería 
continua y más elevada. 
 
Se evidencia, a continuación, el Diagrama Ishikawa realizado el cual ha sido 
empleado para identificar la problemática en la empresa Martínez Contratista e 
Ingeniería S.A. El mismo se ha obtenido a partir de entrevistas con los 
supervisores y trabajadores de la misma. 
 
 Análisis de la Problemática de la Empresa 
Continuando, se muestra la constatación hallada como justificacion de la 




























 Diagrama de Ishikawa de la empresa MCEISA 
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   La Figura Nº 05 describe las causas y sub-causas encontradas en la empresa y que derivan como principal problema a la baja   
productividad en el área de extracción de minerales debido a problemas en la maquinaria y materiales. 
 
Los resultados arrojados por el Diagrama de Ishikawa fue basado en una encuesta ejecutada a 15 trabajadores de la empresa los 
cuales brindaron sus opiniones relacionados de los principales problemas que abruman a la empresa, las principales causas 
señaladas fueron las siguientes: 
− Paradas Constantes de la maquinaria y equipos por Falta de mantenimiento 
− Material inservible o descontinuado por Poca planificación del stock necesario 
− Averías Constantes de la maquinaria y equipos por la Suciedad y polvo 
− Repuestos Obsoletos por Falta de revisiones 
− Malos manejos de la maquinaria y equipos por la Supervisión deficiente del proceso 
− Uso desmedido de la maquinaria y equipos 
− Procedimientos de mantenimiento inexistentes 
 
Así mismo, luego del Diagrama de Ishikawa se realizó un Diagrama de Pareto que cruza la puntuación dada a cada causa 
considerada en el diagrama anterior, señalando las principales causas a los del lado derecho y en reflejando en forma decreciente 




























 Matriz Correlacional de la Empresa MCEISA 
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  La Figura Nº 06 relaciona todas las causas encontradas para el problema principal y los enlaza según sea necesarios mostrando                            
un mayor puntaje para las causas concernientes a maquinaria, materiales y métodos. 
 
Para un mayor entendimiento se señala, a continuación, las abreviaturas señaladas por cada problema: 
 
− P1 
Procedimientos de mantenimiento 
inexistentes 
− P13 Repuestos Obsoletos 
− P2 Control inexistente del Repuestos − P14 Reparaciones Incompletas 
− P3 
Ausencia de programas de 
mantenimiento 
− P15 Materiales en mal estado 
− P4 
Inexistencia de manuales para el 
uso de la maquinaria y equipos 
− P16 Material inservible o descontinuado 
− P5 
Condiciones de trabajo no muy 
buenas 
− P17 Personal con poca experiencia 
− P6 Suciedad visible por todo el área − P18 Sobrecarga laboral 
− P7 
Preocupación por el ambiente de 
trabajo − P19 
Fatiga del personal 
− P8 Desorden visible por todo el área − P20 Persona desmotivado 
− P9 
Herramientas de mantenimiento 
inexistentes 
− P21 
Paradas Constantes de la 
maquinaria y equipos 
− P10 Plan de Mantenimiento inexistente − P22 
Uso desmedido de la maquinaria y 
equipos 
− P11 Mantenimiento autónomo deficiente − P23 
Malos manejos de la maquinaria y 
equipos 
− P12 
Detección tardía de las paradas y 
averías 
− P24 
Averías Constantes de la 





























 Diagrama de Pareto de la Empresa MCEISA 
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La Figura Nº 07 representa todas las causas del problema principal de la empresa, el 80% es representado por las 16 primeras 
barras, de izquierda a derecha, estas son causas, principalmente, de maquinaria, materiales, métodos y unas pocas de mano de 
obra, para un mayor detalle del eje x ver el Anexo Nº 7. 
  






















 Matriz de Estratificación de la Empresa MCEISA 
 
 
La Figura Nº 08 muestra la calificación dada a las principales causas del problema principal de la empresa, la mayoría de causas 
pertenecen al mantenimiento con un total de 10 causas encontradas, seguido de gestión un total de 7 causas encontradas. 
 
Las causas señaladas según la clasificación dada fueron las siguientes: 
− Gestión: P2, P4, P7, P16, P17, y P20.
25  
 
− Procesos: P1, P9, P18, y P19. 
− Mantenimiento: P3, P10, P11, P12, P13, P14, P15, P21, P22, P23, P24. 
− Calidad: P5, P6, y P8. 
 
  






















 Matriz de Priorización de la Empresa MCEISA 
 
La Figura Nº 09 destaca las principales causas y sus áreas de gestión, brindándoles una calificación para poder priorizarlas y 
detallando las medidas a tomar por cada una, como se muestra en el área de mayor calificación la medida a tomar es la aplicación 
del TPM dado que está referido al mantenimiento dentro de la empresa. 
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De la misma manera, se muestra a continuación el pretest que sirvió de apoyo 
para equiparar la variable dependiente: 
Tabla Nº 01: PreTest de la Variable Dependiente 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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 Trabajos Previos 
 
 Antecedentes Internacionales 
VELÁSQUEZ Estrada, María Alejandra. Propuesta para la implementación de un 
Sistema de TPM para eficientizar las Operaciones del Proceso Productivo en la 
línea de producción de bebidas carbonatadas en la fábrica de gaseosas 
Salvavidas S.A. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). Guatemala: Universidad de 
San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingeniería, 2017. En la actual 
investigación, la finalidad general fue mejorar la eficiencia de las operaciones en 
una de las líneas de producción de bebidas de la empresa Salvavidas S.A., dado 
que mejorando la eficiencia de las operaciones la productividad aumentaría del 
mismo modo. Se comenzó con un análisis del araigo actual de la línea de 
producción, antes mencionada, así se planificó y planteó una aspiración para la 
implementación de un sistema de mantenimiento basado en el TPM, con ello se 
encontraron diferentes oportunidades de mejora que se aplicaron en la línea de 
producción; no obstante, las más relevantes fueron en función al mantenimiento 
de la maquinaria y equipos de la línea de producción, para ello, también, se 
plantearon en conjunto metas y propósitos para la empresa. Con ello, se logró el 
aumento de la productividad de la línea de producción de 72% a 89%, mejorando 
del mismo modo la eficacia y eficiencia de la misma. El desempeño de dichas 
metas de mantenimiento requirió una implementación de una efectiva 
administración del programa. El presente trabajo de investigación empleara de 
guía para la formulación de las metas que se puedan plantear con el TPM y para 
la empresa en estudio. 
 
MANSILLA Del Valle, Natalia leandra. Aplicación de la Metodología de TPM para 
la estandarización de procesos y reducción de pérdidas en la fabricación de goma 
de mascar en una Industria Nacional. Tesis (Título de Ingeniero Alimentario). 
Chile: Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Químicas y Farmacéuticas, 
2015. La presente investigación tuvo como objetivo del proyecto la 
implementación el TPM, abarcando la inspección de diferentes procesos con el 
proceso de estandarizar y disminuir perdidas en la fabricación de chicle en dos 
líneas de producción llamadas línea 1 chicle sin azúcar y línea 2 chicle con 
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azúcar. Para ambas líneas de producción de chicle, se aplicó el TPM junto con 
otra herramienta de Lean Manufacturing, la estandarización, demostrándose que 
con la aplicación de estas herramientas se logra reducir la cantidad de defectos 
de calidad, por ejemplo de productos no conformes, y así mismo, disminuir las 
paradas de equipos por fallos de procesos, por ejemplo, en el número total de 
fallos por procesos, departamento, y medida. También, se logró reducir los 
impactos ambientales mediante el uso racional de recursos: el scrap disminuyó un 
27 % en la línea 1 y un 13 % en la línea 2; reproceso disminuyó un 48 % en la 
línea 1 y un 100 % en la línea 2, se aumentó la eficacia de 74% a 80%, la 
eficiencia de 79% a 92% y la productividad de 76% a 89%. Finalmente se 
demostró que la metodología del TPM, centrada en la estandarización del 
proceso, repercute en la mejora de la productividad, dado que ayudo a reducir de 
las pérdidas de fabricación de chicle, consumiendo menos recursos y ganando 
más cantidades producidas. La presente investigación servirá como guía la 
implementación del TPM basándose en la estandarización de procesos y en la 
inspección de la maquinaria y equipos. 
 
ZAPATA García, Andrés. Propuestas de mejora bajo la filosofía TPM para la 
empresa Cummins de los Andes S.A. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). 
Antioquía: Corporación Universitaria Lasallista, Facultad de Ingeniería, 2015. La 
investigación está orientada a la implementación del TPM, basado en propuestas 
de mejora de mencionada filosofía, todo ello, en la empresa Cummins de los 
Andes. Estas propuestas lograron la utilización del tiempo y recursos esenciales 
para la exposición del servicio que ofrece la empresa en estudio, que es el de la 
reparación de motores, los cuales ayudaron a mejorae la productividad y obtener 
más ganancias para la empresa. Se aplicaron diferentes herramientas de 
ingeniería industrial como el diagrama de Pareto, Ishikawa, con las cuales se 
identificación los diferentes problemas que se presentaban en la empresa, y con 
ello proponer dichas propuestas. La aplicación del TPM, trajo consigo no solo 
cambios en la empresa, sino también en los trabajadores y directores de la 
empresa, dado que conformaron parte de la unidad de cambio para la meta de 
cero fallos, con ello se demostró que con la implementación del TPM, se aumenta 
la productividad no solo en la empresa, sino en todos los factores que la 
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conforman como es el capital humano, para el caso de la empresa en 
investigación la productividad en el servicio de reparación de motores se 
incrementó de 82% a 90%, dado la participación de todos los colabores de la 
misma. La presente investigación servirá como guía para el desarrollo del TPM 
tomando en cuenta el capital humano y el apoyo que se requiere del mismo. 
 
ROJAS Rangel, María Fernanda. Implementación de los pilares TPM 
(Mantenimiento Total Productivo) de mejoras enfocadas y mantenimiento 
autónomo en la planta de producción Ofixpres S.A.S. Tesis (Título de Ingeniero 
Industrial). Floridablanca: Universidad Pontifica Bolivariana Seccional 
Bucaramanga, Facultad de Ingeniería Industrial, 2015. El proyecto tuvo como 
objetivo principal la implementación de los diferentes pilares del TPM, los cuales 
garantizaron una elevada calidad de fabricación, mejoraron la productividad y 
aseguraron el cuidado de la maquinaria y equipos, dado que se detectaron y 
evitaron muchas averías desde su inicio, levantando la moral de los trabajadores  
y su satisfacción con el trabajo realizado. Al implementarse el TPM, de acuerdo, a 
los lineamientos de la empresa, se plantearon, del mismo modo, indicadores de 
gestión que fueron analizados por la empresa, y los cuales tuvieron como objetivo 
buscar puntos críticos y acciones correcticas y preventivas con el uso del TPM. El 
trabajo en equipo compuesto con la contribución y responsabilidad individuales y 
con una comunicación efectiva fue clave en el éxito del proyecto total, pudiendo 
aumento la productividad (de 74% a 85%), y la eficiencia (de 78% a 91%). La 
presente investigación servirá como guía para identificación de los beneficios y 
costos de los materiales relacionados a las TPM. 
 
ACUÑA Raga, Esteban. El Mantenimiento Productivo Total y la importancia del 
Recurso Humano para su exitosa implementación. Tesis (Título de Ingeniero 
Industrial). Bogotá: Pontifica Universidad Javeriana. Facultad de Ingeniería, 2014. 
El proyecto tuvo como objetivo principal la implementación del TPM, proponiendo 
cambios estructurales en la cultura laboral de la producción y el mantenimiento, 
enfocándolo en la gestión de mantener y producir como una sola unidad, 
lográndose así la generación de un elevado beneficio en el proceso de la 
producción y mejorándose la calidad de productos manufacturados y en el 
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servicio que brindan la empresa. La implementación del TPM, se basó en el total 
apoyo y empoderamiento de la alta dirección en el cambio y la integración de todo 
el personal en todos los niveles. Así, al aplicar el TPM en la empresa se difundió 
en toda la organización la generación de confianza y disposición por parte de los 
empleados, logrando en conjunto el aumento de la productividad en un 15% 
pasando de 70% a 85%. El presente trabajo de investigación servirá de guía para 
la guía del personal en cuanto a la implementación del TPM en la empresa. 
 
 Antecedentes Nacionales 
VILLENA Andia, Ali Omar. Propuesta de Implementación de un Plan De 
Mantenimiento de equipos bajo las técnicas del TPM en una Empresa 
Constructora. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). Lima: Universidad Peruana de 
Ciencias Aplicadas, Facultad de Ingeniería, 2017. La presente investigación tuvo 
como objetivo principal la implementación del TPM, bajo el desarrollo de un plan 
de Mantenimiento que permitió mejorar la productividad de las maquinarias, sin 
incurrir en gastos no presupuestados, y por ende mejorando tanto los ingresos de 
la empresa de constructora como la percepción que tiene el cliente sobre el 
servicio brindado. Al aplicar el TPM, se desarrolló un método para comparar 
rendimientos en el cual se definió y cuantificó parámetros de comparación para 
los distintos equipos de la flota en base a los requerimientos y prioridades de la 
empresa de forma que se pudieron encontrar el equipo crítico de manera que se 
pudieron direccionar los recursos de la misma para obtener mejores resultados. 
Se analizó al área de mantenimiento, mediante una auditoría. Esta tuvo como 
resultado un 86% de productividad del área con el plan del TPM se alcanzó un 
nivel de aceptable de un 95%. El antecedente nos servirá para tener una visión 
del proceso de implementación del TPM, y para reforzar los parámetros con los 
cuales se le puede medir. 
 
SALINAS Manrique, Emiliana Vanesa. Aplicación Del Total Productive 
Maintenance para la mejora de la productividad en el Área de Mantenimiento, en 
la empresa Compañía Peruana de Ascensores S.A. Tesis (Título de Ingeniero 
Industrial). Lima: Universidad César Vallejo, Escuela Profesional de Ingeniería 
Industrial, 2017. La presente investigación demostró que con la implementación 
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del TPM en la empresa Compañía Peruana de Ascensores S.A, se mejoró la 
productividad y calidad del servicio que brinda el área de mantenimiento, puesto 
que se presentaban constantemente problemas, por lo que, la empresa, se vio en 
la necesidad de adoptar herramientas de gestión y control de procesos 
productivos ante la falta de responsabilidades y procedimientos definidas, sin 
dejar de lado aspectos como el crecimiento del negocio y oportunidades en los 
últimos años. La aplicación del Total Productive Maintenance mejora la 
productividad del área de Mantenimiento, en la empresa Compañía peruana de 
ascensores S.A en un 59.41 %, en un 58.51% la eficiencia del área de 
mantenimiento y un 7.16% la eficacia del el área de mantenimiento. Este 
antecedente servirá de guía para la elección de indicadores y variables de 
medición. 
 
MALDONADO Mondragon, Ana Karenina y YSIQUE Chávez, Sumner de Bari. 
Sistema de Mejora Continua basado en el Mantenimiento Productivo Total para 
reducir los desperdicios en el Área de Producción de la empresa Indoamericana 
S.A.C. - Lambayeque 2016. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). Lima: 
Universidad Señor de Sipán, Facultad de Ingeniería, 2016. La presente 
investigación aplicó el TPM en el área de producción de la empresa, donde se 
originan una serie de desperdicios como las paradas de la línea por fallas, por 
reproceso, por falta de materia prima, entre otros. Esta implementación tuvo dos 
etapas una la etapa inicial donde se buscó el compromiso de la gerencia, y una 
etapa de la implementación basada en la aplicación de los cinco pilares 
seleccionados del Sistema de Mantenimiento Productivo Total. Se logró aumentar 
el indicador de productividad a un 54% y la calidad a 93.2%, así también se redujo 
la cantidad de sacos rechazados en 10.05 % mensualmente, el tiempo perdido 
causado por paradas de máquinas, se incrementó el OEE en un 20%, obteniendo 
un costo/beneficio de S/. 1.42. Así, se llegó a la conclusión, que con un Sistema 
de Mantenimiento Total, evitaron continuas paradas y se redujeron costos 
innecesarios, y así mismo, desperdicios. Este trabajo previo nos permitirá tomar 
en cuenta el diagnóstico de la situación actual de la empresa, y el TPM para 
posteriores propuestas de mejora en cualquier empresa. 
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CAVALCANTI Garay, Migdaliz. Adaptación de un Programa de Mantenimiento 
Productivo Total y aplicación de un sistema de indicadores de efectividad global 
de los equipos para una compañía minera. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). 
Lima: Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, Facultad de Ingeniería, 2016. 
El presente estudio tuvo como finalidad la implementación del TPM y la aplicación 
de un sistema de indicadores de efectividad global de los equipos (OEE) para una 
compañía minera. Para ello, se establecimiento una estrategia de Mantenimiento 
Productivo Total, basada en la reducción de defectos en el equipo, maximizando 
la calidad de los productos, mejorando el rendimiento de la maquinaria y equipos. 
Así mismo, se buscó mejorar la organización, volviéndola más eficiente y rentable, 
para ello, se realizó un análisis de la situación actual antes de las mejoras, en 
conjunto con una meta para el siguiente mes, de un 22 - 25 %, para la mejora de 
la productividad. Al terminar de aplicarse el TPM se logró un 40% de rentabilidad 
para la empresa, encontrándose en un buen nivel comparado con su sector 
industrial. Este antecedente nos ayudará a comprender mejor los indicadores 
basados en OEE, y como aplicarlos y analizarlos para un estudio concreto. 
 
SILVA Burga, Jorge Enrique. Implantación del TPM en la zona de enderezadoras 
de Aceros Arequipa. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). Lima: Universidad de 
Piura, Facultad de Ingeniería, 2015. El objetivo principal de esta investigación fue 
la aplicación del TPM en la planta de laminado en frío. Al lograr implementarse el 
TPM se fortaleció el trabajo en equipo: el personal de producción y mantenimiento 
trabajaron en equipo para conseguir mejores resultados de operación, la 
confiabilidad del equipo y la calidad del producto. Los costos incurridos por la 
implantación no fueron muy elevados comparado con los grandes beneficios que 
se obtuvieron con el TPM. La implantación de esta herramienta de Lean 
Manufacturing requiere de tiempo para lograr resultados positivos, dado que 
requiere el apoyo de la gerencia y la participación de todos los trabajadores de 
todo nivel. Además, los operadores mejoraron el cuidado de la maquinaria y 
equipos, trabajando en equipo, generando un sentido de orgullo y lealtad por la 
empresa, mayor motivación y mayor seguridad laboral, mejorando así la 
productividad, la eficacia y la eficiencia en la misma, de 86% a 94%, de 70% a 
82%, de 75% a 86%, respectivamente. La presente tesis servirá de guía para la 
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motivación necesaria y orientada que debe recibir cada trabajador en la empresa 
para lograr el éxito del TPM. 
34  
 Teorías relacionadas al tema 
 
 Teorías relacionadas a la Variable Dependiente 
 
 Lean Manufacturing 
 
Según Rajadell, Manuel y Sanchez, Luis, Lean Manufacturing es una filosofía que 
permite la eliminación del despilfarro mediante el uso de diferentes herramientas 
como el TPM, las 5’s, SMED, Kanban, Kaizen, entre otras […] (2015, p.1). 
 
Continuando, Arbulo, Patxi (2017) menciona que Lean Manufacturing es un 
enfoque de gestión por procesos basado en la producción necesaria en el 
momento indicado (p.53). La Figura Nº 10 representa una adaptación actualizada 
de esta Casa: 
  


































 Adaptación Actualizada de la Casa de Toyota 
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 Herramientas del Lean Manufacturing 
 
Desde la posición de Rojas, Anggela y Gisbert, Víctor (2017) se describen las 
siguientes herramientas de Lean Manufacturing: 
− Las 5’S: metodología que consta de 5 pasos y que sirve para crear una 
cultura organizacional de disciplina basada en el orden y limpieza de 
cualquier área dentro de una empresa. Estas son: Eliminar, ordenar, 
limpiar, estandarizar, disciplinar. 
− Reducción de Tiempos de Cambio o SMED (Single Minute Exchange 
of Die): metodología o grupo de técnicas que tiene como objetivo la 
deducción de los tiempos de iniciación de máquina, generando así más 
tiempo productivo para la reducción del tamaño del inventario 
− Mantenimiento Productivo Total o Total Productive Maintenance 
(TPM): grupo de múltiples acciones de mantenimiento que tienen como 
objetivo eliminar las pérdidas por tiempos de paradas no programadas de 
las máquinas, mejorando así la fiabilidad y disponibilidad de los equipos. 
− KANBAN: o también llamada tarjetas visuales, es utilizada para controlar  
el avance del trabajo, dentro de la producción, mejorando la calidad del 
producto por una mejor detección de los defectos del mismo (pp. 35-45). 
 
 Evolución del Mantenimiento 
 
A partir de 1950, se mencionan bases del mantenimiento que buscaban más que 
todo, la rentabilidad y economía, todo ello en base a la máxima producción, por 
ende, también, se constituyó funciones de mantenimiento orientadas a detectar y 
anticipar posibles fallos antes de que estos se den. Luego, por 1970, se incorporó 
e implemento el Mantenimiento Productivo que brindaba un paso adelante 
respecto al mantenimiento preventivo, ya que consideraba más principios e incluía 
los que ya se tenían. Así mismo, se abrió paso al Mantenimiento Productivo Total 
(TPM) que empezó como un planteamiento de gestión de mantenimiento efectivo 










































 Evolución de la Gestión de Mantenimiento 
 
 
Por lo anteriormente dicho, se puede precisar que el TPM nació a consecuencia 
de la imposición de distintas etapas de Mantenimiento Correctivo, Preventivo y 
Productivo, y como parte de la evolución de la mejora continua, donde cada fase 
se caracteriza por su planteamiento propio que sirve de base para la introducción 
y desarrollo de la siguiente etapa (Cuatrecasas, Lluis y Torrell, Francesca, 2015, 
pp. 29-32). 
  












 Mantenimiento Productivo Total 
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 Tipos de Mantenimiento 
 
Para Gómez, Félix (2013), los tipos de mantenimiento que se consideran son los 
siguientes: 
− Mantenimiento Correctivo: o llamado, también, mantenimiento a rotura, 
es aquel mantenimiento donde sólo se interviene cuando el fallo se 
produce; es decir, es mantenimiento pasivo que espera la avería o fallo. 
Además, no requiere ninguna planificación sistemática, por lo que no se 
trata de un planteamiento organizado de acciones o tareas. 
− Mantenimiento Preventivo: es aquel mantenimiento disminuye o evita la 
reparación de equipos y maquinarias mediante una rutina de inspecciones 
periódicas y la renovación de los elementos dañados, lo que se conoce, 
también como "las tres erres del mantenimiento". Estas inspecciones son 
exhaustivas, dado que se realiza el desmontaje total o parcial de la 
máquina con el fin de revisar el estado de sus elementos, reemplazando 
aquellos que se estime oportuno a la vista del examen realizado. 
− Mantenimiento Predictivo: o llamado, también, mantenimiento según 
estado o condición, surge de la necesidad de reducir los costes del 
mantenimiento correctivo y preventivo. Por ende, reemplazar los elementos 
cuando realmente no se encuentren en buenas condiciones operativas, 
suprimiendo las paradas por inspección innecesarias y evita las averías 
imprevistas, mediante la detección de cualquier anomalía y el seguimiento 
de su posible evolución (pp. 20-29). 
 
 Mantenimiento Productivo Total (TPM) 
 
Desde el punto de vista de Gómez, et al. (2013), es un enfoque que se asemeja al 
análisis de calidad de la producción basándose, de igual manera, en estudios de 
rendimiento y la recolección y aplicación de las tendencias más recientes para la 
planificación de participativa integral de todas las tareas de mantenimiento. Por 
ende, se puede decir que esta filosofía implica todos los estamentos y niveles de 
producción hasta llegar al operador y las acciones específicas que  se tomen 
sobre cada máquina y sus principales componentes (pp. 28-30) 
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Según Rey, Francisco (2015, pp.59-61), el Mantenimiento Productivo Total o 
Global es el grupo de disposiciones técnicas, medios y acciones que garantizan 
que las máquinas, equipos y la organización, en general, conformen una línea de 
producción con cero fallos, incidencias y defectos para mejorar la productividad de 
un proceso productivo, y permitiendo, del mismo modo, reducir costes y stocks 
intermedios y finales. 
 
Para Lluis et al. el TPM es un nuevo concepto de gestión de mantenimiento, que 
es incorporado por todos los colaboradores de una empresa y en todos los niveles 
a través de diferentes actividades para así elevar la producción mediante la 
mejora de gestión de equipos (p. 62). 
 
 Los Pilares del Mantenimiento Productivo Total 
 
Según Madariaga, Francisco (2016, pp. 56-57) el TPM se basa en 5 pilares: 
− La implementación de un sistema de mejora mediante la eliminación de 
despilfarros. 
− La implementación de un programa de mantenimiento autónomo llevado a 
cabo por todos los operarios de la empresa. 
− La implementación de un programa de mantenimiento preventivo y 
predictivo llevado a cabo por todo el personal de mantenimiento o 
producción. 
− La implementación de una sistemática de prevención de mantenimiento, 
con el objetivo de minimizar las necesidades y el coste de mantenimiento, 
en la fase de diseño, mediante un feedback a la ingeniería de la misma 
etapa. 
− La implementación de planes de formación y entrenamiento para mejorar 
las capacidades del personal de producción y mantenimiento. 
 
 Fases del Mantenimiento Productivo Total 
 
Desde lo dicho por Suzuki, Tokutaro (2014) la fase de preparación del TPM 
arranca desde los siguientes pasos: 
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− Anuncio formal de la decisión de introducir el TPM: esta fase brinda el 
anuncio oficial a la dirección sobre el TPM en una reunión o por medio de 
publicidad. 
− Educación sobre el TPM introductoria y campaña de publicidad: esta 
fase brinda el conocimiento necesario sobre el TPM en diferentes grupos 
de formación o mediante el uso de diapositivas, afiches, y otros. 
− Crear una organización para promoción interna del TPM: esta fase crea 
un comité o grupo de dirección especializados para la promoción del TPM. 
− Establecer objetivos y políticas básicas TPM: esta fase es la encargada 
de prever los efectos, actuando estratégicamente y con objetivos. 
− Diseñar un plan para implantar el TPM: esta es la fase para la 
preparación para la postulación del TPM. 
− Introducción lanzamiento del proyecto empresarial TPM: esta es la 
fase invita a los clientes y socios para el conocimiento del TPM. 
− Crear una organización corporativa para maximizar la eficacia de la 
producción: esta fase persigue la OEE global de la producción. 
− Crear un sistema para la gestión temprana de nuevos equipos y 
productos: esta fase desarrolla productos y equipos fáciles de usar y 
mantener. 
− Crear un sistema de mantenimiento de calidad: esta fase establece, 
mantiene, y controla las condiciones de cero defectos. 
− Crear un sistema administrativo y de apoyo eficaz: esta fase 
incrementa la eficacia en los departamentos de apoyo, mejorando y 
agilizando las funciones. 
− Desarrollar un sistema para gestionar la salud, seguridad y el entorno: 
esta fase asegura un entorno de trabajo libre de accidentes y suciedad. 
− Consolidar la implantación del Mantenimiento Productivo Total y 
mejorar las metas y objetivos: esta fase contempla objetivos más 
elevados del TPM (pp. 42-47). 
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Según López, Jorge (2013) la productividad es la forma más eficiente para 
generar recursos midiéndolos en dinero, determinando así su rentabilidad y 
competitividad frente a otras empresas, dado que en el mundo global no todos 
tienen la misma productividad como naciones o entre empresas e individuos (p. 
11). 
 
Por otro lado, Rodríguez, Carlos (2016) menciona que desde una perspectiva más 
amplia, la productividad aprecia el avance económico, tanto de las organizaciones 
como de las naciones, definiéndola como una medida de la eficiencia económica 
que resulta de la relación entre los recursos utilizados y la cantidad de productos  
o servicios elaborados (p.23). 
 
 Factores que afectan a la productividad 
 
Anaya, Julio (2015), los siguientes factores que afecta a la productividad: 
− Curva de aprendizaje: es el grado de éxito obtenido durante el 
aprendizaje en el transcurso del tiempo. Se puede simplificar mediante un 
diagrama que representa el tiempo transcurrido y el número de éxitos 
alcanzados en ese tiempo, tomando en cuenta la ley del 80% y 20%. 
− Diseño del producto: la mejora continua en los diseños de los productos, 
abarca un conjunto de procesos enfocados en descubrir lo que se necesita, 
desarrollando una lluvia de ideas, y generando el diseño del producto. 
− Mejoras Tecnológicas: la mejora de la productividad requiere la utilización 
óptima de todos los recursos empleados, tanto de mano de obra como de 
equipos, instalaciones, materiales y medios financieros (pp. 69-82). 
 
 Tipos de Productividad 
 
Conforme a lo publicado por el Servicio Nacional de Adiestramiento en Trabajo 
Industrial (2016, pp. 18-26), la productividad es la relación entre la producción y 
los insumos o recursos utilizados, es decir, la cantidad de bienes o servicios que 
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se obtiene con una cantidad de insumos o recursos. Así mismo, define dos tipos 
de productividad: 
− Productividad Total: es la medición total se expresa cuando en una sola 
medición se cuantifica la producción con todos los recursos requeridos 
para la misma; estos pueden ser terrenos, edificios, máquinas, 
herramientas, materias primas, materiales y horas hombre de trabajo, entre 
otros. 
− Productividad Parcial: es la medición parcial se expresa en la relación 
entre la producción y un recurso, en específico, que puede ser mano de 
obra, maquinaria, o materia prima. 
 
 Teorías para resolver el 80% de las causas 
 
 OEE (Overall Equipment Effectiveness) 
 
Según Madariaga, Francisco (2016, pp. 45-63), el OEE es el indicador principal 
del TPM, dado que mide la eficacia global de los equipos (p.56). 
 
Para la medición de este indicador se usará la siguiente formula basándose en lo 





Del mismo modo, Madariaga, et al. describe las siguientes formulas: 
 
 Disponibilidad ( D ) 
 
La disponibilidad de la maquinaria se define como el tiempo en que la maquina 
está disponible u operando basado en el tiempo de operación que se tenía 
planificado, del mismo modo, se define mediante la siguiente formula: 
 
𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 (𝐷) = 
𝑇 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎 
𝑇 𝑃𝑙𝑎𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎 
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 Rendimiento ( R ) 
 
El rendimiento de la maquinaria se define como el tiempo de funcionamiento neto 
de la maquinaria basado en el tiempo disponible u operando, del mismo modo, se 
define mediante la siguiente formula: 
 
𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 (𝑅) = 
𝑇 𝐹𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑁𝑒𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎 
𝑇 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎 
 
 Calidad ( C ) 
 
La calidad de la maquinaria se define como el tiempo efectivo de la maquinaria 
basado en el tiempo de funcionamiento neto de la misma, del mismo modo, se 
define mediante la siguiente formula: 
 
𝐶𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 (𝐶) = 
𝑇 𝐸𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎 
𝑇 𝐹𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑁𝑒𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎 
 
 










 Indicadores de la Productividad 
 
Citado con palabras de Amezcua, Cesáreo y Jiménez, Antonio (2013), los 
indicadores de productividad se pueden definir de diferentes maneras, pero la 
medición más común es mediante el uso de la eficacia y eficiencia (pp. 56-63). 
 
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 = 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 × 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 
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Así mismo, Amezcua et al. Detalla los conceptos relacionados a la eficiencia y la 
eficacia: 
− Eficiencia: es una medida que permite conocer la rapidez con que algo o 
alguien pueda hacer una tarea con menos recursos. 
 
𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 = 




− Eficacia: es una medida de rendimiento sobre un proceso el cual utiliza la 
menor cantidad de entradas o insumos para crear la mayor cantidad de 






Así mismo, al multiplica la eficiencia por la eficacia, se puede obtener la 
productividad, que indica el potencial que existe en el actual sistema de trabajo y 
en los programas de mejora continua. 
 
 Importancia de la Productividad 
 
Para Krugman, Paul y Wells, Robin (2012), sólo se logra un crecimiento 
económico regular si la cantidad producida por el trabajador se incrementa de 
forma constante. Ello se puede conseguir, mediante un único camino para el 
aumento de su competitividad, rentabilidad, y productividad, la aplicación de la 
mejora de métodos, la determinación de los tiempos, la eliminación de  
despilfarros y un sistema adecuado de retribuciones. (pp. 6-7). 
Marco Conceptual 
Mantenimiento Productivo Total 
Es un enfoque sobre la gestión de mantenimiento de la maquinaria y equipos, ello 
mediante la aplicación de estudios de rendimiento y recolección de tendencias 
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recientes, que son incorporadas a todos los colaborados de una empresa, los 
cuales asumen el reto de cero fallas. 
 
Productividad 
La productividad es el producto de la eficacia y la eficiencia, es decir la manera 
más eficiente para generar recursos o bienes y servicios, que se traducen en 
mayores ganancias para cualquier empresa y en muchas en su mayor prioridad. 
 Formulación del Problema 
 
 Problema Principal 
− ¿Cómo la aplicación del Mantenimiento Productivo Total mejora la 
productividad del área de extracción de minerales en la empresa Martínez 
Contratista e Ingeniería S.A., 2018? 
 
 Problemas Secundarios 
− ¿Cómo la aplicación del Mantenimiento Productivo Total mejora la 
eficiencia del área de extracción de minerales en la empresa Martínez 
Contratista e Ingeniería S.A., 2018? 
− ¿Cómo la aplicación del Mantenimiento Productivo Total mejora la eficacia 
del área de extracción de minerales en la empresa Martínez Contratista e 
Ingeniería S.A., 2018? 
 Justificación del Estudio 
 
 Justificación Metodológica 
Según Gonzales, Francisco (2017, p. 3) el TPM es un sistema integral de 
acciones para que mejoran la productividad de las áreas mediante la eliminación 
de pérdidas que se pueden presentar. También, se puede definir como un sistema 
donde cada uno de los elementos contribuye a la búsqueda de la perfección de 
las operaciones, acciones ordenadas y con metodología específica que permite 
eliminar las pérdidas de los sistemas productivos. 
 
La aplicación del Mantenimiento Productivo Total para la mejora de la 
productividad del área de extracción de minerales en la empresa Martínez 
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Contratista e Ingeniería S.A. es justificable técnicamente ya que aportará 
estándares de limpieza y reparación por contaminación y suciedad garantizando 
el mantenimiento regular y reducir tiempos de limpieza y espera. 
 
 Justificación Económica 
El TPM es una herramienta de la filosofía Lean Manufacturing que permite reducir 
costos y presupuestos mediante la capacitación para  reparaciones 
independientes a los operadores. Entrenando a los mismos para la detección de 
componentes defectuosos y cuando estén funcionando mal, iniciar las mediciones 
correctas y garantizando el correcto funcionamiento de la maquinaria o equipos 
durante la producción o uso de las mismas (Gonzales, Francisco, 2017, p. 5). 
 
La presente investigación busca la mejora de la productividad en la empresa 
Martínez Contratista e Ingeniería S.A., es justificable económicamente dado que 
el Mantenimiento Productivo Total invita al operario a tomar con mayor 
responsabilidad el mantenimiento de la maquinaria o equipos que utiliza, y 
capacitándolo para cualquier problema que pueda surgir, reduciendo costos y 
presupuestos no previstos y que pueden ser costosos. 
 
 Justificación Social 
“Somos una empresa con tendencia a ser líder en servicios especializados en la 
industria minera y construcción civil en el Perú y el extranjero, orientados a la 
satisfacción de nuestros clientes y proveedores” (Martínez Contratista e Ingeniería 
S.A., 2018). 
 
El proyecto ayudará a conseguir la visión de la empresa, dado que el 





 Hipótesis General 
− La aplicación del Mantenimiento Productivo Total mejora la productividad 
del área de extracción de minerales en la empresa Martínez Contratista e 
Ingeniería S.A., 2018 
 
 Hipótesis Específicas 
− La aplicación del Mantenimiento Productivo Total mejora la eficiencia del 
área de extracción de minerales en la empresa Martínez Contratista e 
Ingeniería S.A., 2018 
−  La aplicación del Mantenimiento Productivo Total mejora la eficacia del 
área de extracción de minerales en la empresa Martínez Contratista e 
Ingeniería S.A., 2018 
 Objetivos 
 
 Objetivo General 
− Determinar cómo la aplicación del Mantenimiento Productivo Total mejora 
la productividad del área de extracción de minerales en la empresa 
Martínez Contratista e Ingeniería S.A., 2018 
 
 Objetivos Específicos 
− Determinar cómo la aplicación del Mantenimiento Productivo Total mejora 
la eficiencia del área de extracción de minerales en la empresa Martínez 
Contratista e Ingeniería S.A., 2018 
− Determinar cómo la aplicación del Mantenimiento Productivo Total mejora 
la eficacia del área de extracción de minerales en la empresa Martínez 
Contratista e Ingeniería S.A., 2018 
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Tabla Nº 02: Matriz de Coherencia 
 
 






























Tipo y Diseño de Investigación 
 
Tipo de Investigación 
La presente investigación es de tipo aplicada dado que, se va implementar una 
herramienta de Lean Manufacturing muy útil como es el TPM para aumentar la 
productividad. 
 
Según Valderrama, Santiago (2015, p. 132), la investigación aplicada, se 
caracteriza por la aplicación o utilización de los conocimientos adquiridos, que se 
implementan y sistematizan, de forma rigurosa, organizada y sistemática en la 
práctica basada a favor de la investigación. 
 
Enfoque de Investigación 
La presente investigación es de enfoque cuantitativo dado que, se va recolectar 
una serie de datos continuos para probar las hipótesis planteadas. 
 
Desde el punto de vista de Valderrama, Santiago (2015, p. 157), el enfoque 
cuantitativo, es utilizado, principalmente, para la recolección de datos con el 
objetivo de probar hipótesis, con base numérica y mediante un análisis estadístico 
estableciendo patrones de comportamiento y probando teorías. 
 
Alcance o nivel de Investigación 
El nivel de investigación es de tipo explicativa o causal. 
 
 
Referente a ello, Valderrama, Santiago (2015, p. 256), menciona que este nivel de 
investigación tiene como principal objetivo obtener evidencia de la relación causa 
y efecto de un fenómeno, buscando explicar las relaciones entre las diferentes 
variables de un problema. 
 
Diseño de investigación 
El diseño de investigación es de tipo cuasiexperimental, dado que se toma un 
grupo de tratamiento al azar. 
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𝐺: 𝑂1 → 𝑋 → 𝑂2 
Según Bernal, César (2010), quien dice que este diseño contrasta una relación de 
causa y efecto antes y después pero del cual se tiene los controles mínimos (p. 
85). 
 









Variable Independiente (VI): Mantenimiento Productivo Total 
Según Rey, Francisco (2015, pp.59-61), el Mantenimiento Productivo Total o 
Global es el grupo de disposiciones técnicas, medios y acciones que garantizan 
que las máquinas, equipos y la organización, en general, conformen una línea de 
producción con cero fallos, incidencias y defectos para mejorar la productividad de 
un proceso productivo, y permitiendo, del mismo modo, reducir costes y stocks 
intermedios y finales. 
 
Variable Dependiente (VD): Productividad 
Según López, Jorge (2013) la productividad es la forma más eficiente para 
generar recursos midiéndolos en dinero, determinando así su rentabilidad y 
competitividad frente a otras empresas, dado que en el mundo global no todos 
tienen la misma productividad como naciones o entre empresas e individuos (p. 
11). 
 






Tabla N° 03: Matriz de Operacionalización de las Variables 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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La población que se tomará en cuenta para la presente investigación será el 
avance productivo en el área de extracción de minerales de la empresa 
Martínez Contratista e Ingeniería S.A durante un periodo de 30 días. 
 
Considerando esta población, como la totalidad de unidades con las mismas 
características las cuales pueden ser estudiadas y que da origen a los datos de 




Dado que la población es menor a 50, es decir, fácil de manejar se toma el total 
del avance productivo en 30 días. 
 
Considerando a esta muestra, como un pequeño grupo de unidades de la 
población que sirve para estudiar un fenómeno estadístico (Tamayo, Mario, 
2013, p. 58). 
 
 Criterios de Selección 
Se tomarán en cuenta los siguientes criterios de selección, para la inclusión y 
exclusión de algunos datos: 
− Criterios de inclusión: la población comprende los días hábiles del 
avance productivo en el área de extracción de minerales de la empresa 
Martínez Contratista e Ingeniería S.A. 
− Criterios de exclusión: la población no abarca feriados, ni domingos. 
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Técnicas de recolección de datos, validez y confiabilidad 
 
Técnicas de recolección de datos 
Observación 
Según Yuni, José y Ariel, Claudio (2014), la observación es una técnica 
utilizada por diferentes disciplinas empíricas para someter a estudio un 
fenómeno. Así mismo, para esta investigación, se utilizará la observación no 
participante indirecta se da cuando el observador o investigador mantiene 
cierta distancia respecto al fenómeno o realidad observada (p.141). 
 
Registro de Datos o Fichaje 
El fichaje es una técnica que consta en recolectar y almacenar información en 
diferentes etapas y procesos que se van desarrollando. Para su uso se 
recomienda el utilizar una ficha de valor propio, de claridad y autonomía y que 
conste de una estructura ordenada y lógica (Yuni et al., 2014, p. 168). 
 
 Instrumentos de recolección de datos 
Para la obtención de datos de la presente investigación se utilizará como 
instrumento principal la ficha de registro, dado que permitirá registrar y guardar 
los datos obtenidos con el cronómetro: 
 
Cronómetro 
El cronometro es considerado como un instrumento para el estudio de tiempos 
o pequeñas fracciones de tiempo. A diferencia de otros relojes, el cronometro 
muestra la medición en minutos, horas, y hasta milisegundos. Por lo general, el 
cronometro mide varios periodos de tiempo, además que permite hacer 
grabaciones de tiempo sucesivos, para un registro de comienzo a fin con una 





Ficha de Registro 
La ficha de registro es un documento que sirve para almacenar ciertos datos 
recogidos de diversos recintos, que se consideran datos significativos de 
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fuentes consultadas, y que pueden constituirse de forma libre que se pueden 
adoptar para fines de trabajo (Yuni et al., 2014, p. 184). 
 
 Validez del Instrumento 
La validez del instrumento a ser utilizado en la presente tesis se compone de 
un juicio de expertos y la ficha técnica a ser presentada. 
 
Juicio de Expertos 
El juicio de expertos representa la validación del instrumento, indicadores y 
dimensiones a ser presentados para la tesis a sustentar. Consiste en buscar el 
consenso o validación entre un conjunto de expertos en un tema en cuestión, 
en este caso, expertos en TPM. Estos expertos validaron y asignaron una 
puntuación a cada variable y dimensión presentada, del mismo modo, 
brindaron su respaldo para ello. Los expertos que validaron todo lo 
anteriormente mencionado, fueron los siguientes: 
− Mg. Leonidas Bravo Rojas 
− Mg. Gustavo Montoya Cardenas 
− Mg. Jorge Rafael Díaz 
 
Estos expertos calificaron la pertinencia, relevancia y claridad del instrumento 
de medición a utilizarse (Ver Anexos N° 12, N° 13, N° 14). 
 
 Confiablidad del Instrumento 
La confiablidad del presente trabajo consta de una ficha técnica del instrumento 
a ser utilizado, para este caso un cronometro digital marca Cassio HS-70W 
(Ver Anexo N° 15). 
Método de Análisis de Datos 
 
El análisis de datos se realizará con la ayuda el programa o software SPSS, en 
su versión 23, en español, ello para recopilación de datos, conversión y 
análisis. 
 
Dado que la presente investigación es cuantitativa y comparativa, es decir, se 
realizará la comparación y análisis de los resultados obtenidos, 
55  
considerándolos como un antes y un después de la aplicación del TPM, se 
resalta, del mismo modo, que el método a ser utilizado será el hipotético- 
deductivo. Este método consiste en tomar las hipótesis planteadas (Ver Ítem 
1.6.) y comprobarlas deduciendo de las mismas un conjunto de conocimientos 
y conclusiones de hechos que se vienen confrontando (Cegarra, José, 2014, 
p.59). 
 
Análisis de Normalidad de la Variable Dependiente 
El análisis de normalidad de la variable dependiente, Cegarra, José (2014) nos 
menciona que puede utilizarse dos pruebas Kolmogorov-Smirnov, o Shapiro- 
Wilk: 
− Kolmogorov-Smirnov: se aplica para contrastar hipótesis de 
normalidad de la población, a partir de 30 valores. Es independiente de 
la distribución poblacional especificada en la hipótesis nula y los valores 
críticos de este estadístico están tabulados. 
− Shapiro-Wilk: se aplica para contrastar hipótesis de normalidad de la 
población, menor a 30 valores. Se apoya del cálculo de la media y la 
varianza muestral (pp. 81-87). 
De lo anteriormente mencionado, se deduce que, dado que la población es de 
30 valores, se tomará como prueba, para el análisis de normalidad de la 





La presente tesis contiene información de la Martínez Contratista e Ingeniería 
S.A., que fue brindada con la finalidad de apoyar al proyecto de investigación y 
mejorar la productividad de la empresa. Los datos tomados fueron aceptados 
por ambas partes, de forma consciente y voluntaria, respetando la política de la 
empresa y los principios y valores del presente investigador. 
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Desarrollo de la Propuesta 
 
Situación Actual de la empresa Martínez Contratista e Ingeniería S.A. 
 
 Descripción General de la Empresa 
 
Martínez Contratista e Ingeniería S.A. (MCEISA) es una empresa peruana 
sólida y asentada en la industria minera y construcción civil en el Perú; 
dedicada, principalmente, al desarrollo de proyectos constructivos y de minería 
de gran envergadura, con una gran flota de maquinaria pesada y equipos 




− País: Perú 
− Provincia, Ciudad: Lima, Lima 
− Distrito: San Juan de Lurigancho 




Página Web: www.mceisa.com/ 






Ser una empresa líder en servicios especializados en la industria minera y de 
construcción civil en el Perú y el extranjero, orientados a la satisfacción de 




MCEISA es una empresa especializada en servicios de la industria minera y 
construcción civil, con altos estándares en la gestión de Seguridad y Salud para 
la mejor productividad de sus colaboradores, cuidando el Medio Ambiente, 
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MCEISA está orientada a satisfacer las necesidades de sus clientes, teniendo 




− Orientación Al Cliente 
 
Garantía de Calidad 
 
− Experiencia y compromiso:es una empresa consolidada y 
transparente. Respeta al 100% los acuerdos con sus clientes en materia 
de costes y plazos, adaptándose a los diferentes requerimientos que 
pueden surgir. 
− Equipo humano y medios técnicos: cuenta con colaboradores 
profesionales en diferentes ámbitos: ingenieros, técnicos, jefes de obra, 
operarios especializados, todos entrenados para cumplir con los 
objetivos de los diferentes proyectos abarcados. 
− Conocimiento del sector: participa en grandes proyectos, tanto 
públicos como privados, colaborando con empresas de los principales 
sectores del Perú como: siderúrgicas, cementeras, minería, 
construcción, entre otros. 
 
 
Servicios que ofrece la empresa 
 
MCEISA ofrece tres tipos de servicios, los cuales abarcan una serie de 
proyectos, maquinaria, equipos y mano de obra para el cumplimiento de sus 
objetivos, estos son: 
− Planeamiento y Diseño de Minas: este servicio determina el 
yacimiento que será extraído para procesarlo dividiéndose, a su vez, en: 
minería superficial y subterránea. La minería superficial es a cielo a 
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abierto a comparación de la subterránea que requiere un cuerpo minero 
especializado. 
− Operaciones Mineras: este servicio involucra la gestión y el desarrollo 
de actividades involucradas en la ingeniería de procesos de explotación 
minera, dividiéndose a su vez, en: minería convencional, minería 
mecanizada, sostenimiento y desarrollo. Este servicio constituye una 
mayor demanda para la empresa por lo que se le considera uno de los 
principales y más importantes. 
− Obras Civiles: este servicio diseña y labora obras en un entorno 
determinado por el cliente, haciendo del mismo una nueva construcción 
edificada y parametrizada, esta se divide, a su vez, en: tunelerías, 





El organigrama de la empresa MCEISA es la representación gráfica y dinámica 
de la estructura y jerarquía de la empresa, divida en las diferentes estructuras 
departamentales. 
 
A continuación, se detalla, en la Figura Nº 13, el organigrama general de la 
empresa MCEISA y el organigrama detallado del área de estudio, el área de 











Asistente de Tesorería 
( Veronica Rodriguez) 





Analista de Planillas 
( Rosa Aldana) 





Jefe de Patrimonio y Taller 
( Peter Toralva) 





Jefe de Logística Contador 
( Fredy Guiño) 
Jefe de Nóminas y 
Compensaciones 
( Toribio Mendoza) 
Coordinador SIG Corp. 
(Manuel Orrego) 
Psicologo Ocupacional Corp. 
( Angelica Romero) 
Área de Sistemas y Comunicaciones 
(Manuel Cornejo) 
Gerente de SSOMA Corporativo 
(Ing. JPedro Martinez) 
Gerente de Costos y 
Presupuesto Corporativo 
(Ing. Juan Velazco) 
Gerente de Operaciones 
Corporativo 
(Ing. Javier Martinez) 
Gerente de Administración 
y Finanzas 
Asesor Legal 
(Sindymey del Aguila) 
Sub Gerente General 
(Ing. Francisco Martinez ) 
Gerente General 
(Ing. Pascual Martinez R.) 
   Contralor General 














Figura Nº 13 
















































 Organigrama del Área de Operaciones Corporativas de la Empresa MCEISA 
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 Descripción Detallada de la Empresa 
 
Disponibilidad de Mano de Obra 
 
La disponibilidad de mano de obra de la empresa consta de un total de 5600 
trabajadores a nivel de Perú, y 720 asignados al área de extracción de 
minerales. 
 
Disponibilidad de Tiempos 
 
La disponibilidad de tiempos de la empresa MCEISA considera el horario de 
trabajo de la misma, mostrando a detalle la cantidad horas de trabajo y 
descanso ejercido por los diferentes colaboradores de la empresa, y como se 
muestra está sujeto a las normas de trabajo vigentes. 
 
De lunes a viernes la empresa ejerce el siguiente horario de trabajo: 
 
 
Tabla N° 04: Jornada Laboral de Lunes a Viernes 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Los sábados la empresa ejerce el siguiente horario de trabajo: 
 
 
Tabla N° 05: Jornada Laboral de los Sábados 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
La Tabla Nº 05 representa la jornada laboral de los días sábados y muestra a 
detalle las actividades que se realizan. 
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Disponibilidad de Maquinaria 
 
Como ya se ha explicado en el Ítem 2.7.1.1., la empresa cuenta con una serie 
de maquinarias para el desarrollo de diferentes actividades involucradas en los 
procesos que constituyen sus proyectos abarcados que son, principalmente, el 
uso de maquinaria pesada. 
 
La maquinaria pesada de la empresa MCEISA constituye gran parte de los 
activos de la empresa, y se define como la maquinaria especializada para la 
construcción y minería, que son sectores donde la empresa brinda sus 
servicios, esto incluye vehículos automotores destinados para la minería, 
construcción y conservación de obras, entre otros. 
 
Para el Área de Extracción se considera como una de las principales 
maquinarias las Jumbo, maquinarias especializadas para la perforación y 
voladura, convencional o mecanizada, capas de aplicar una presión desde 80 
MPa a las rocas más duras. 
 
La maquinaria Jumbo, también, es capaz de trabajar con minadores continuos 
o de topo excavando materiales con una resistencia desde 100 a 250 MPa; no 
obstante esta maquinaria ha ido evolucionando conforme a los años, desde 
1950, con la primera aparición de los jacklegs, luego, en los 60s, con las 
jumbos neumáticas, en los 70s, con las jumbos hidráulicas, en los 80s ya se 
aprecia la aparición de las jumbos más avanzadas, igual que en los 90s con las 
jumbos robot, ofreciendo así al mercado una maquinaria más moderna y con 
un mayor alcance de perforación. 
 
A continuación, se presenta la maquinaria que utiliza la empresa MCEISA, 
exclusivamente, para el área de extracción, y que en su mayoría considera los 

































 Jumbos DD311 – 1 brazo Jumbos DD210 – 1 brazo 
 Maquinaria del Área de Extracción de la Empresa MCEISA 
 
 
Tal como se muestra en la Figura Nº 15 se considera como uno de los 
principales modelos de maquinaria a las Jumbo de un brazo y 2 brazos, ello 




Entre otra maquinaria que posee la empresa MCEISA tenemos algunas que 
sirven específicamente, para el carguío, acarreo y sostenimiento, se describen 
las mismas para próximas consideraciones de la empresa: 
 
























Scoops ST1030 – 6.0 yd3 
Maquinaria Carguía 






 LH202 1.5 yd3 
Maquinaria Carguía 
Micro Scoops 0.7 yd3 
Maquinaria Carguía 
 Otras maquinarias de la Empresa MCEISA 
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     Determinación y Análisis Inicial de la Empresa MCEISA 
 
El análisis inicial de la empresa MCEISA comenzó con la determinación de las 
áreas, procesos y etapas que abarca la misma en su ciclo productivo. Como 
fuente de ayuda se usaron diversos diagramas de flujo que ayudaron a una 
mayor comprensión de la etapa inicial. 
 
Los diagramas de flujos realizados sirvieron como una descripción de los 
procesos que ayudo a planificar, estudiar, y mejorar la vista de los procesos 
dejándolos más precisos y claros durante el desarrollo de la presente tesis. 
 
Comenzando de manera general hasta el área de extracción de minerales, se 
presenta, a continuación, el ciclo de vida una mina que se considera necesario 
para un mayor entendimiento. 
 
A continuación, se muestra el ciclo de vida de una mina desde un aspecto 
general para una mayor perspectiva y entendimiento: 
  






















 Ciclo de Vida de una Mina 
 
 
La Figura Nº 17 represente el ciclo de vida de una mina entre sus etapas más 
generales. Como un punto adicional, cabe mencionar que entre el 
descubrimiento y el inicio de la operación pueden pasar décadas dependiendo 
del tamaño del proyecto y la inversión. Además, entre los hitos más críticos se 
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pueden considerar el descubrimiento de un yacimiento, la definición de 
recursos mineros, la puesta en marcha, y la decisión de invertir. 
Así mismo, se describe las etapas principales que componen la operación del 
ciclo de vida de una mina, y que implica la extracción de minerales: 
  


















 Procesos de Operación 
 
 
La Figura Nº 18 es una representación gráfica de la operación de un ciclo de 
vida de una mina. 
 
Para un mayor detalle se describe, a continuación, cada etapa mencionada: 
− Extracción: esta etapa implica la extracción del mineral desde la mina 
hasta la planta de procesos. 
− Procesamiento: esta etapa implica la reducción de tamaño por métodos 
físicos para liberar las partículas metálicas desde la roca. 
− Fundición: esta etapa implica la separación de los metales contenidos 
en los concentrados. 
− Refinación: esta etapa implica purificación de los metales producto de 
la fundición, para su transformación industrial. 
 
Ahora, quedando claro de donde se origina la extracción de minerales se 
detalla de manera específica el mismo. 
 
Análisis del Proceso de Extracción de Minerales 
 
El proceso de extracción de minerales tiene como objetivo principal extraer la 
roca desde la mina y continuar así el ciclo productivo de operación. 
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Este proceso se puede realizar mediante la extracción subterránea. La 
extracción de mina subterránea consiste en extraer la roca desde la mina para 
enviarla inmediatamente al procesamiento de mineral. Este tipo de extracción 
se puede llevar a cabo mediante distintos métodos de explotación, ello 
depende de las características de las rocas y la escala en la que va hacer 
explotada, tomando en cuenta además el aspecto económico. Este proceso 
involucra los siguientes subprocesos: 
  






















 Subprocesos de la Extracción de Mina Subterránea 
 
 
La Figura Nº 19 representa los subprocesos de la extracción de mina 
subterránea la cual considera 5 subprocesos generales como la perforación, el 
disparo de perforado, la tronadura, el carguío y el transporte. 
 
La presente tesis tomó como fuente principal para su estudio el sub proceso de 
perforación, dado que se considera uno de los subprocesos más importantes 
para el área de extracción y en sí para la empresa. 
 
Finalmente, la perforación subterránea toma como principal maquinaria a las 
jumbos de un brazo y dos debido a que ayudan al astillamiento de las rocas. 
 
 
 Diagnóstico Inicial de la Maquinaria 
 
El diagnóstico inicial de la maquinaria se inició con la toma de tiempos, 
principalmente, de la maquinaria Jumbo, maquinaria que central las principales 
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operaciones de la perforación. No obstante, se tomaron de igual forma se hizo 
una toma de tiempos superficial para otros equipos. 
 
A continuación, se muestra la toma de tiempo de mantenimiento para la 
diferente maquinaria de la empresa MCEISA: 
 
Tabla N° 06: Registro Inicial de la Maquinaria 
MAQUINARIA HORAS/MES MANTENIMIENTO 
Jumbos BOOMER H282 – 2 brazos 55 Correctivo y Preventivo 
Jumbos DD321 – 2 brazos 52 Correctivo 
Jumbos DD311 – 1 brazo 53 Correctivo 
Jumbos DD210 – 1 brazo 50 Preventivo 
Scoops ST1030 – 6.0 yd3 41 Preventivo 
Scoops R1600 – 6.0 yd3 46 Preventivo 
LH202 1.5 yd3 37 Correctivo 
Micro Scoops 0.7 yd3 29 Correctivo 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
La Tabla Nº 05 muestra una toma de tiempos inicial de la maquinaria vs el 
tiempo de mantenimiento dedicado por mes, en este caso se tomó el mes de 
mayo como uno de los principales. El mantenimiento especificado es el realizo 
mayormente para la maquinaria correspondiente. 
  






















 Registro Inicial de la Maquinaria 
 
 
La Figura Nº 20 muestra de manera gráfica los tiempos por hora de 
mantenimiento de cada maquinaria. 
69  
Así mismo se muestra, a continuación, un diagrama que muestra el proceso de 
mantenimiento inicial que se le brindaba a la maquinaria de la empresa 
MCEISA: 
  






















 Diagrama de Flujo del Mantenimiento Inicial 
 
 
La Figura Nº 21 representa el flujo de actividades consecuentes a cualquier 
falla o avería que se producía inicialmente en la empresa, como se muestra 
este se venía realizando de manera general y sin algún tipo de coordinación o 
evaluación a fondo de la falla, de ahí su continuidad y el motivo por el cual se 
planteó el TPM para la empresa. 
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Propuesta de Mejora de la empresa Martínez Contratista e  Ingeniería S.A. 
La propuesta de mejora consta, básicamente, en plantear la correcta solución 
para los problemas presentados en la realidad problemática de la empresa. El 
diseño de la propuesta representa la mayor aspiración dentro de la presente 
tesis, fundamentada en las etapas precedentes y la participación de todos los 
miembros de la organización. 
 
El propósito general de la propuesta fue, principalmente, incorporar a todos 
miembros de la organización como principales protagonista de la mejora de la 
productividad, estableciendo criterios de mantenimiento e incentivando a la 
mejora continua. 
 
A continuación, se detalla del proceso de desarrollo de la propuesta de mejora 
presentada para la empresa MCEISA: 
 
Priorización de Herramientas de Lean Manufacturing 
 
La priorización de Herramientas de Lean Manufacturing se dio con la ayuda de 
un comparativo de las herramientas de Lean Manufacturing y los problemas de 
la empresa MCEISA. Este comparativo supone un cambio y una perspectiva 
diferente para las personas que integran una organización. 
 
A continuación, se muestra una tabla con la priorización de herramientas de la 
presente filosofía que validan la adopción de la herramienta de Lean 
Manufacturing, TPM: 
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Tabla N° 07: Priorización de Herramientas Lean Manufacturing 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
La Tabla Nº 07 representa el comparativo de los problemas presentados en la 
empresa MCEISA, como columnas, y las herramientas de Lean Manufacturing 
como filas, la sumatoria final comparativa nos dio como mayor puntaje el TPM, 
por ende queda justada el uso de la aplicación de esta herramienta, y como 
próximas herramientas a tomar por la empresa el SMED y el Trabajo 
Estandarizado. 
 
Como un agregado, se muestra un diagrama enfocado en la herramienta de 
Lean Manufacturing seleccionada, TPM, y que toma como puntos los criterios 
básicos para su implementación: 
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 Enfoque del TPM 
 
 
La Tabla Nº 22 muestra el énfasis necesario para la implementación del TPM, 
los factores de apoyo requeridos por la empresa, la inclusión que se debe tener 
en cuenta y la utilidad que brindará su aplicación. 
 
Sensibilización sobre Lean Manufacturing 
 
Se consideró como uno de los primeros pasos para la implementación del 
TPM, considerar una charla general sobre las herramientas de la filosofía de 
Lean Manufacturing, dado que es preciso hablar de un nivel general o mayor 
hasta el punto que se implementó. 
 
La charla sobre Lean Manufacturing ayudo a definir como el TPM ayudaría a la 
empresa MCEISA con la mejorar de su productividad, brindando la solución de 
sus principales problemas en el área de extracción de minerales, una de las 
principales área de uso de maquinaria diversa. 
 
Dicha charla involucró, básicamente, en una serie de acciones de coordinación 
con el personal para su asistencia y para brindar la charla, buscando de igual 
manera llegar a los objetivos de la presente tesis. 
 
La Figura Nº 22 mostrada, a continuación, representa las pruebas necesarias 
de la charla sobre Lean Manufacturing brindada, esta charla se dio en las 
instalaciones de la empresa MCEISA, en una serie de turnos para involucrar a 
































Cronograma de Trabajo 
 
Con la herramienta de Lean Manufacturing definida para su aplicación se pasó 
a la realización de un cronograma general que toma en consideración los 
pasos y actividades realizadas desde el inicio de la presente tesis hasta su 
culminación. 
 




























 Cronograma General de Trabajo 
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Implementación de la Propuesta de Mejora de la empresa Martínez 
Contratista e Ingeniería S.A. 
La propuesta de implementación para la empresa MCEISA tomó como referencia 
los 12 pasos establecidos para el TPM, según diferentes autores, estos pasos 
describen paso a paso las actividades realizadas para lograr el objetivo final, el 
aumento de la productividad en el área de extracción. 
 
Como primer punto a definir, antes de mostrar el detalle del desarrollo de la 
presente tesis, se cree conveniente aclarar el pilar del TPM tomado en cuenta 
para la consecución de los pasos a aplicarse. Este pilar es el primero descrito en 
el Ítem 1.3.1.6., que menciona que “la implementación de un sistema de mejora 
del OEE mediante la eliminación de despilfarros”, este pilar es fundamental tal 
como lo describe Francisco Madariaga dado que, como bien sugiere, al hablar de 
Lean Manufacturing se habla de la eliminación de despilfarros de los recursos y el 
TPM persigue maximizar los resultados de los equipos y maquinas, objetivo que 
persigue la presente tesis para lograr aumentar así la productividad. 
 
Una vez definidos los pasos y el pilar fundamental a ser tomado en cuenta se 
presenta, a continuación, los pasos que se siguieron en la presente tesis: 
 
 Anuncio formal de la decisión de introducir el TPM 
 
El primer paso definido para la implementación del TPM en la empresa MCEISA 
inició con establecer la necesidad de aplicar el TPM para la empresa, esta idea 
estuvo bien definida y entendida por todos los colaboradores de la empresa por 
ello se creyó conveniente un anuncio oficial por medio de actas de presentación y 
conformidad, explicando a la alta dirección y colaboradores los puntos para su 
aplicación. 
 
No obstante, se cree conveniente aclarar que la empresa MCEISA en este paso 
se comprometió seguir con el programa TPM hasta su finalización y mejora 
continua. 
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Para mayor detalle de este paso y sus incursiones ir a los Anexos Nº 18 y 19. 
 
 Educación sobre el TPM introductoria y campaña de publicidad 
 
El segundo paso para la implementación del TPM en la empresa MCEISA se basó 
en una segunda capacitación más profunda y específica a lo que es el TPM y 
como se pasaría a implementarse. 
 
La educación sobre el TPM conste en una serie de capacitaciones en diferentes 
horarios para los altos funcionarios de la empresa y para los todos los 
colaboradores del área de extracción, área en estudio. 
 
Esta capacitación fue brinda en las instalaciones de la empresa mostrando una 
serie de proyecciones con información e imágenes que se fueron tomados en 
cuenta, también, para el desarrollo de la presente tesis. 
 
A continuación, se muestra una serie de fotografías que prueban la capacitación 
brinda y la charla en la que se incurrió y, así mismo, la acogida que se tuvo al 
mostrarse toda la empresa motivada para la misma: 
  
























Fotografías sobre la Charla de TPM 
 
 
La Figura Nº 25 muestra una serie de fotografías tomadas al momento de la 
inducción y demostrando la motivación y la participación de todo el equipo y 
colaboradores de la empresa. Así mismo, muestra la publicidad realizada 
mediante afiches, esquemas, e imágenes colgadas en periódicos murales los 
cuales permanecieron hasta el final de la implementación y que sirvieron como 
una campaña de publicidad visual para recordar a cada momento en que paso se 
estaba y todo el recorrido que se iba a seguir hasta lograr los objetivos 
planteados. 
 
Además de las fotografías mostradas, se realizó una presentación y un acta de 
conformidad de la charla brindada con todo el contenido teórico tomando en 
cuenta para la presente tesis, que describe la filosofía de Lean Manufacturing, 
brevemente, el TPM manera detallada tomando en cuenta sus pilares y fases de 
desarrollo. 
 
Para un mayor detalle ir a los Anexos Nº 20 y 21. 
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 Crear una organización para promoción interna del TPM 
 
El tercer pasó crear una organización para promoción interna del TPM en la 
empresa MCEISA consto en establecer un organigrama concretamente en el área 
de extracción con la participación de diferentes actores tomando en cuenta a la 
alta dirección y a los principales colaboradores. La organización creada se basó 
en un grupo de mejora responsable de desarrollar y promover estrategias eficaces 
para el entrenamiento del personal durante el proceso de implementación y dar, 
así mismo, seguimiento a todos los pasos dados. 
 
Actualmente, este grupo de mejora consta de 4 personas un coordinador, dos 
administrativos y un ingeniero de TPM, como se muestra, a continuación: 
  






















 Grupo de Mejora del TPM 
 
 
La Figura Nº 26 muestra el organigrama general del grupo de mejora del TPM 
encabezado por el coordinador de TPM y 3 personas más, los supervisores, 
operarios, y técnicos se consideraron en este organigrama para demostrar su 
participación en el desarrollo y su ubicación como actores del TPM. 
 
Así mismo, se detalla, a continuación, el organigrama funcional elaborado para un 
mejor entendimiento de las funciones de cada rol descrito y establecido: 
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 Organigrama Funcional del Grupo de Mejora del TPM 
 
 
La Figura Nº 27 muestra el organigrama funcional de los principales actores del 
grupo de mejora del TPM. 
 
 Establecer objetivos y políticas básicas TPM 
 
Las políticas básicas de la empresa MCEISA fueron creadas con ayuda de todos 
los colaboradores y supervisada por el grupo de mejora del TPM creado, estas 
políticas ayudaron a establecer criterios básicos de mantenimiento en la 
organización. El coordinador TPM fue el encargado de aprobar las políticas 
propuestas, con ayuda del ingeniero TPM y el administrativo de mantenimiento y 
TPM, dado que ellos permitieron evaluar si las políticas eran factibles y podían ser 
constantes en su realización. 
 
La política de empresa no sólo incluye normas, sino que forma parte de un 
elemento sin duda importante para la buena marcha del negocio de la empresa, 
para mayor detalle ir al Anexo Nº 22. 
 
 Diseñar un plan para implantar el TPM 
 
El quinto paso el diseño de un plan de implementación del TPM se basó en la 
realización de un cronograma detallado de las actividades involucradas en los 12 

































Cronograma Detallado de los 12 pasos del TPM 
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      Introducción lanzamiento del proyecto empresarial TPM 
 
La introducción del lanzamiento del proyecto empresarial del TPM en la empresa 
MCEISA constó en la invitación general a los principales clientes y accionistas 
principales a una reunión de coordinación e informativa para que hacer de su 
conocimiento el proyecto a aplicarse y que pasos o etapas se darían para cumplir 
con su objetivo y las metas de la empresa. 
  






















 Reunión Empresarial TPM 
 
 
La Figura Nº 29 muestra una de las fotografías tomadas durante la capacitación 
sobre el TPM y las metas a lograr con ello como forma de incentivar a los clientes. 
 
Esta reunión fue brindada por el coordinador de TPM, a nuestros principales 
clientes y accionistas, entre ellos tenemos: 
− Representante de la Minera Bateas 
− Representante de la empresa Kolpa 
− Representante de la empresa Buenaventura 
− Representante de la empresa El Broncal 
− Representante de la empresa Milpo 
− Representante de la empresa Los Quenuales 
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Crear una organización corporativa para maximizar la eficacia de la 
producción 
 
El séptimo paso se considera uno de los más importantes dado que, implica una 
mayor cantidad de actividades realizadas con el objetivo de perseguir hasta el 
final la eficacia global de la producción de la maquinaria de la empresa MCEISA. 
 
Para una mejor visualización de las actividades y puntos que conciernen a este 
paso se elaboró un esquema: 
  






















 Matriz de desarrollo del Plan Maestro para la maquinaria 
 
 
La Figura Nº 30 muestra la matriz de desarrollo para el desarrollo de la presente 
tesis. 
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Distribución del Área 
 
Como uno de los inicios para crear una organización eficaz se consideró 
necesario evaluar la distribución de la planta por lo que se realizó un plano que 
considera los talleres y áreas que abarca para el mantenimiento y 
almacenamiento de la maquinaria. 
 
A continuación, se muestra el plano elaborado para la empresa MCEISA y que 
detalla cada parte de la distribución de la maquinaria descrita en la presente tesis: 
  






















 Plano de la Empresa MCEISA 
 
 
La Figura Nº 31 muestra el plano de la empresa con respecto al mantenimiento de 
la maquinaria y las principales maquinarias a tomar en cuenta para la extracción 
de minerales como se observa se colocaron las señalaciones correspondientes y 
se especificaron la ubicación de cada maquinaria. 
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Inventario de Maquinaria 
 
El inventario de la maquinaria consto en la elaboración de un formato de 
inventario para la empresa MCEISA el cual considera la planta, la fecha, y los 
encargados de elaborarla y verificarla tomando en cuenta cada detalle posible de 
hallar de la maquinaria. 
 
A continuación se muestra el detalle considerado para el inventario de la 
maquinaria utilizando el formato construido: 
 
Tabla N° 08: Inventario de la Empresa MCEISA 
 
 
INVENTARIO DE MAQUINARIA EN EL ÁREA DE EXTRACCIÓN 
Planta: Fecha: Realizado por: Verificado por: 
Orcopampa 24/05/2018 Chagua Echenique, Josué Rober Pascual Martinez Rosales 
Nombre de la Maquinaria Código Fabricante Modelo / Serie Observaciones 
Jumbos BOOMER H282 – 2 brazos JBH - 282 -2 SANDVIK Boomer 282 125 kW / 1 750 kg 
Jumbos DD321 – 2 brazos JDD - 321 - 2 SANDVIK Sandvik DD321 20 kW / 22 000 kg 
Jumbos DD311 – 1 brazo JDD - 311 - 1 SANDVIK Sandvik DD311 20 kW / 15 000 kg 
Jumbos DD210 – 1 brazo JDD - 210 - 1 SANDVIK Sandvik DD210 20 kW / 9 100 kg 
Scoops ST1030 – 6.0 yd3 SST - 1030 - 6 - 3 CATERPILLAR Scooptram ST1030 186 kW / 27 200 kg 
Scoops R1600 – 6.0 yd3 SR - 1600 - 6 - 3 CATERPILLAR Cargador R1600G 165/180 kW / 10.200 kg 
LH202 1.5 yd3 LH - 202 - 1.5 - 3 SANDVIK Sandvik LH202 50 kW / 11 800 kg 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
La Tabla Nº 07 representa el inventario del área de extracción con el detalle del 
código de estandarización propuesto, el fabricante para ser tomado en cuenta 
conforme a la calidad y próximas compras, el modelo por fabricante, y algunas 
observaciones de la potencia y peso para su transporte y conexión. 
 
Para un mayor detalle del formato realizado ir al Anexo Nº 23. 
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Fichas Técnicas de la Maquinaria 
 
Las fichas técnicas elaboradas implicaron el desarrollo detallado de cada 
maquinaria en uso con ayuda de un formato se realizó la descripción de cada 
maquinaria en proceso o área pertenece y sobre todo el encargado por cada una, 
puntos que fueron relevantes para un mantenimiento adecuado. 
 
A continuación, se presentan las fichas técnicas elaboradas: 
 
 
Tabla N° 09: Ficha Técnica de la Maquinaria JBH - 282 -2 
 
 




La Tabla Nº 09 muestra la ficha técnica de la maquinaria Jumbo Boomer H282 de 
2 brazos usada para la extracción de minerales. 
87  
Tabla N° 10: Ficha Técnica de la Maquinaria JDD - 321 - 2 
 
 
FICHA TÉCNICA DE LA MAQUINARIA 
 
Datos Generales de la Maquinaria 
Maquinaria: Jumbos DD321 – 2 brazos 
Código: JDD - 321 - 2 
Fabricante: SANDVIK 
Modelo: Sandvik DD321 
Caracteristicas de la Maquinaria 
Coverage area 49 m² 
Hydraulic rock drills 2 x RD520, 20 kW 
Drilling feeds 2 x TF512, 12 - 16 ft 
Booms 2 x SB40 
Control system 2 x THC561 
Hole length Up to 4 660 mm 
Drift size class (H x W) 4 000 mm x 4 000 mm 
Turning width (T-section) 3 500 mm 
Transport width 2 150 mm 
Transport height 2 350 mm / 3 200 mm 
Transport length 12 350 mm 
Total weight 22 000 kg depending on options 
Entrada Proceso Salida 
Zona de Extracción Extracción de Minerales Producción de Avance por km/h 
Datos de Obra 
Obra Asignada: Obra de Orcopampa 
Operador: Renzo Valdez 
Supervisor: Javier Esquivel 




La Tabla Nº 10 muestra la ficha técnica de la maquinaria Jumbo DD321 de 2 





Tabla N° 11: Ficha Técnica de la Maquinaria JDD - 311 - 1 
 
 




La Tabla Nº 11 muestra la ficha técnica de la maquinaria Jumbo DD311 de un 
brazo usada para la extracción de minerales. 
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Tabla N° 12: Ficha Técnica de la Maquinaria JDD - 210 - 1 
 
 
FICHA TÉCNICA DE LA MAQUINARIA 
 
Datos Generales de la Maquinaria 
Maquinaria: Jumbos DD210 – 1 brazo 
Código: JDD - 210 - 1 
Fabricante: SANDVIK 
Modelo: Sandvik DD210 
Caracteristicas de la Maquinaria 
Coverage area 24 m² 
Hydraulic rock drills HLX5, 20 kW 
Drilling feeds TF500-12’ 
Booms B14F 
Hole length Up to 3 480 mm 
Drift size class (H x W) 2 500 mm x 2 500 mm 
Turning width (T-section) 2 600 mm 
Transport width 1 400 mm 
Transport height 1 900 mm / 2 750 mm 
Transport length 9 605 mm 
Total weight 9 100 kg depending on options 
Entrada Proceso Salida 
Zona de Extracción Extracción de Minerales Producción de Avance por km/h 
Datos de Obra 
Obra Asignada: Obra de Orcopampa 
Operador: Pedro Gallegos 
Supervisor: Javier Esquivel 




La Tabla Nº 12 muestra la ficha técnica de la maquinaria Jumbo DD210 de un 
brazo usada para la extracción de minerales. 
 
Para un mayor detalle del formato trabajado ir al Anexo Nº 24. 
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Manuales de la Maquinaria Involucrada 
 
Como puntos adicionales al mantenimiento y dado que, la empresa MCEISA no 
contaba con manuales establecidos para la diferente maquinaria que se utilizaba 
y que por ende, no se podía brindar un soporte al área encargada del 
mantenimiento se elaboraron diferentes manuales referentes a las principales 
maquinaria y que ayudaron a una mejor visualización al momento del 
mantenimiento tanto para el operario como para el encargado del taller y ajustes. 
 
A continuación, se detalla la lista de manuales realizados para la empresa 
MCEISA que centra la maquinaria principal para el área de extracción de 
minerales: 
 
Tabla N° 13: Listado de Manuales para la Maquinaria 
 
 
INVENTARIO DE MANUALES EN EL ÁREA DE EXTRACCIÓN 
Versión: Fecha: Realizado por: Verificado por: 
v0.3 30/05/2018 Chagua Echenique, Josué Rober Pascual Martinez Rosales 
Nombre de la Maquinaria Código Fabricante Contenido del Manual Observaciones 
 
Jumbos BOOMER H282 – 2 brazos 
 
JBH - 282 -2 
 
SANDVIK 
Información general, calibres 
especificaciones, mantenimiento 
Manual al detalle en gráficos y 
partes 
 
Jumbos DD321 – 2 brazos 
 
JDD - 321 - 2 
 
SANDVIK 
Manual de partes, regulaciones y 
conversiones internacionales 
Manual al detalle en gráficos y 
partes 
 
Jumbos DD311 – 1 brazo 
 
JDD - 311 - 1 
 
SANDVIK 
Especificaciones generales y 
planos 
Manual al detalle en gráficos y 
partes 
 
Jumbos DD210 – 1 brazo 
 
JDD - 210 - 1 
 
SANDVIK 
Manual de mantenimiento y 
codificación de repuestos 
Manual al detalle en gráficos y 
partes 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
La Tabla Nº 13 muestra el listado de los manuales elaborados para la maquinaria 
principal involucrada en el área de extracción de minerales que consta 
básicamente en los modelos de Jumbos con los que cuenta la empresa. 
 
Para un mayor detalle de los Manuales elaborados ir a los Anexos Nº 25, 26, 27, 
28, respectivamente.
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     Proceso de Mantenimiento Correctivo 
 
Como una forma de estandarización del TPM se realizó un esquema que detalla, 
de manera específica, cada actividad a desarrollarse cuando ocurre alguna falla o 
avería no prevista por la empresa MCEISA durante el desarrollo de alguna obra. 
 
A continuación, se muestra el proceso estandarizado para el mantenimiento 
correctivo: 
  






















 Flujo del Proceso de Mantenimiento Correctivo 
92  
La Figura Nº 32 muestra el Flujo del Proceso de Mantenimiento Correctivo que 
tiene como principal ventaja alargar la vida útil de los equipos y maquinarias 
mediante la reparación oportuna de sus piezas y la corrección de sus fallas. 
 
Manual de Mantenimiento Correctivo 
 
Una vez concluido el proceso de estandarización del proceso de mantenimiento 
correctivo y, como forma facilitar su entendimiento y disciplina, se realizó un 






− Lineamiento Único para el Control de los Documentos 
− Instructivo de Llenado – Orden de Servicio de Mantenimiento Correctivo 
− Instructivo de Llenado Bitácora de Mantenimiento Correctivo 
− Enfoque Cliente - Proveedor 
− Control Interno Institucional 
 
 
Este manual contiene el contexto principal del objetivo y alcance que se quiere 
conseguir al implementar un mantenimiento correctivo tomando en cuenta ciertos 
lineamientos y definiciones como fuente de ayuda. 
 
Los instructivos elaborados son de los documentos señalados en el flujo de 
proceso y que contiene, además, la forma en la cual debería ser llenado por el 
solicitante al momento de la avería o falla, ya sea menor o mayor. 
 
Para un mayor detalle ir al Anexo Nº 29. 
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Materiales y Repuestos para el Mantenimiento Correctivo 
 
Ya estandarizado el proceso de mantenimiento correctivo y un manual para el 
correcto flujo de las actividades estandarizadas en el proceso, se consideró 
necesario realizar un formato de los materiales y repuestos principales al 
momento de realizar un mantenimiento correctivo dado que, lo que se quiere es 
aprovechar el tiempo cuando sucede alguna falla o avería y así acelerar este 
proceso y continuar con la consecución de las obras a cargo de la empresa. 
 
A continuación, se presenta el formato de repuestos para el mantenimiento 
correctivo: 
Tabla N° 14: Listado de repuestos para el Mantenimiento Correctivo 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
La Tabla Nº 14 representa el listado de repuestos para las principales maquinarias 
en el área de extracción, para ver un mayor detalle del formato ir al Anexo Nº 30. 
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Mantenimiento Correctivo de la Maquinaria 
 
Como un punto considerado de las 5’S en el TPM se consideró necesario un 
proceso de limpieza y lubricación para la maquinaria actual en el área de 
extracción de la empresa MCEISA y como prueba de ello se muestran, a 
continuación, una serie de fotografías. 
 
La Figura Nº 33 muestra una serie de fotografías del mantenimiento correctivo 
realizado en la empresa que tomo en cuenta los manuales realizados y el proceso 
de mantenimiento correctivo estandarizado para el correcto flujo de actividades. 
  































Fotografías del Mantenimiento Correctivo 
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Crear un sistema para la gestión temprana de nuevos equipos y productos 
 
Crear un sistema para la gestión temprano de nuevos equipos y productos implica 
definir tareas siguiendo un patrón y tomando en cuenta que la probabilidad de 
falla de una máquina que falla aumenta con el tiempo de uso, además de que su 
vida útil se reduce. 
 
Por otro lado, cuando hablamos de un sistema de gestión temprana, también 
hablamos de un mantenimiento preventivo bien definido en la empresa MCEISA. 
 
El mantenimiento preventivo propuesto se realizó con el fin de prevenir la 
ocurrencia de fallas y mantener un nivel óptimo en la maquinaria, por lo que se 
consideró controlar las actividades que esta involucra en un tiempo determinado y 
basado, principalmente, en la confiabilidad de los equipos. 
 
Este tipo de mantenimiento se realizó tomando en cuenta una adecuada 
planeación, previsión, control y registro por adelantado que se caracteriza, 
principalmente, por los siguientes puntos: 
− Un trabajo controlado ajustado al plan original. 
− Recopilación y análisis de datos para que sirvan como guía. 
− Reducir al máximo el desgate o deterioro de la maquinaria. 
− Alta confiabilidad operativa y elevado grado de seguridad industrial. 
 
Como una de las principales ventajas de este tipo de mantenimiento se puede 
deducir lo siguiente, en base al desarrollo de la presente tesis: 
− Reducción del número de averías 
− Mayor disponibilidad de la maquinaria 
− Mayor confiabilidad de la maquinaria 
− Mayor grado de calidad de la producción 
− Reducción de horas extras del personal de mantenimiento 
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Proceso de Mantenimiento Preventivo 
 
El Mantenimiento Preventivo establecido para la empresa MCEISA se propuso 
establecer una serie de actividades coherentes y coordinadas entre sí para su 
mejora desarrollo y ejecución de las actividades contempladas. 
 
A continuación, se muestra el mantenimiento preventivo establecido: 
 
  






















 Proceso de Mantenimiento Preventivo 
 
 
La Figura Nº 34 representa el diagrama de flujo elaborado para el mantenimiento 
preventivo de la empresa MCEISA tomando en cuenta a sus principales 
participantes. 
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Manual de Mantenimiento Preventivo 
 
El manual de mantenimiento preventivo realizado considera diversos puntos entre 
conceptos que se creen necesarios de aprender y establecer y los formatos 
tomados en cuenta en el diagrama elaborado para el mismo. 
 






− Lineamiento Único para el Control de los Documentos 
− Formato de Hoja de Vida 
− Formato de Inspección Rutinaria de la Maquinaria 
− Orden de Trabajo 
− Orden de Trabajo Externo 
− Orden de Repuestos 
− Ficha de Ingreso de Bodega 
− Ficha de Egreso de Bodega 
− Ficha de Consumo de Combustible 
− Bitácora de Mantenimiento Preventivo 
 
Este manual tuvo como objetivo principal dar a conocer las pautas necesarias 
para la realización de las actividades mencionadas en el proceso estandarizado 
de un correcto mantenimiento preventivo. 
 
Los formatos que se mencionan en este manual son los mismos que el diagrama 
de flujo por lo que se resalta su participación en cada acción tomada en cuenta. 
 
Para un mayor detalle de los formatos y otros puntos establecidos ver el Anexo Nº 
31. 
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El Formato de Hoja de Vida fue utilizado para la identificación y descripción de la 
maquinaria, además de las características principales de los motores de cada 
maquinaria. 
 
El Formato de Inspección Rutinaria de la Maquinaria representa la comprobación 
y verificación de cada maquinaria y si esta se considera en buen estado o en 
deterioro. 
 
Con respecto a las Órdenes como de Trabajo, Trabajo Externo y Repuestos 
fueron consideradas para llevar un control de los ingresos y egresos de la 
empresa conforme a las actividades realizadas para el mantenimiento preventivo. 
 
Con respecto a las Fichas como Ingreso y Egreso de Bodega, y de Consumo de 
Combustible se consideró necesario para el control de repuestos y principales 
materiales solicitados al momento de realizar el mantenimiento conforme a las 
actividades propuestas. 
 
Por último, la bitácora de mantenimiento preventivo permitió a la empresa llevar 
un control de todos los mantenimientos preventivos por cada maquinaria. 
 
Como un punto adicional se consideró las siguientes actividades por la  

























Fuente: Elaboración Propia 
 
 
La Tabla Nº 15 muestra las actividades de inspección rutinaria consideras para el mantenimiento preventivo de la maquinaria 
Jumbo una de las principales maquinarias del área de extracción de minerales. 
 
A continuación, se presenta las actividades de inspección rutinaria consideradas para otra maquinaria del área de extracción de 























Fuente: Elaboración Propia 
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Materiales y Suministros del Mantenimiento Preventivo 
 
Los materiales y suministros del mantenimiento preventivo conciernen a un listado 
de los mismos al momento de realizar el proceso estandarizado o formalizado. 
 
A continuación, se presenta el listado de los principales materiales y suministros 
considerados para el mantenimiento preventivo en la empresa MCEISA: 
 
Tabla N° 17: Listado de Materiales y Suministros 
 
 
MATERIALES Y SUMINISTROS PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
ITEM DESCRIPCIÓN CÓDIGO MARCA PROVEEDOR 1 PROVEEDOR 2 UBICACIÓN CANTIDAD MEDIDA 
1 Grasa industrial GI001 Mobil Mobil Vistony Callao 5 Balde 
2 Focos 24 V/12V FO001 Rally Iluminations Rally Iluminations Focus GM Cercado de Lima 71 Unidad 
3 Limpia contacto LC001 Vistony Vistony Mobil Ancon 12 Unidad 
4 Pegamento Locite PE001 Loctite Vistony Mobil Ancon 25 Unidad 
5 Trapo industrial TI001 - SM Suministros ServiTrapo Industrial Cercado de Lima 152 Kilos 
6 Soldimix Stick SO001 Soldimix Vistony Mobil Ancon 32 Unidad 
7 Silicona Skil SI001 Skil Vistony Mobil Ancon 28 Unidad 
8 Rectificaciones RE001 - JCMotores La Barca La Victoria 3 Unidad 
9 Uñas de arrastre UA001 - Equiser Major Tools Ate 3 Juego Kit 
10 Sellos Hidráulico SH001 - JCMotores La Barca La Victoria 5 Juego Kit 
11 Manómetro H MH111 - Leitenberger La Barca Ate 7 Unidad 
12 Neumáticos NE001 Good Year Good Year Yokohama Callao 15 Unidad 
13 Hidrolina 68wh HW001 Helix Vistony Mobil Ancon 8 Galones 
14 Bornes de Baterías BB001 - JCMotores La Barca La Victoria 17 Unidad 
15 Disolventes DI001 Tekno Tekno Sol Car El Agustino 8 Botella 
16 Fusibles tipo H FH661 Wurth JCMotores La Barca La Victoria 60 Unidad 
17 Agua mineral AM001 Vistony Vistony Mobil Ancon 52 Botella 
18 Agua de batería AB001 Vistony Vistony Gulf Ancon 24 Botella 
 
* Materiales y Sumnistros Anuales  
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
La Tabla Nº 17 muestra un listado especifico de los materiales y suministros 
utilizados para el mantenimiento preventivo, además de estandarizarlos con un 
código de referencia, y establecer la marca a comprar, los  principales 
proveedores a los que se les puede solicitar, una cantidad estimada de forma 
anual y la unidad de medida establecida por cada uno. 
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Así mismo, se elaboró un listado de los aceites y filtros considerados por cada 
maquinaria durante el mantenimiento preventivo con la finalidad de alargar la vida 
útil del motor que considera la maquinaria, dado que se considera una pieza 
fundamental por cada una. 
 
El mantenimiento preventivo para los acetites y filtros protegen a la maquinaria de 
contaminantes externos e internos para así evitar su desgaste con mayor rapidez 
y asegurar su correcto funcionamiento durante su uso. 
 
 
Tabla N° 18: Listado de Aceites y Filtros 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
La Tabla Nº 18 muestra los aceites y filtros estandarizando un código de 
referencia por cada uno, y la cantidad en litros anuales por la principal maquinaria 





Cronograma de Mantenimiento Preventivo 
 
A continuación, se presenta el cronograma elaborado para el mantenimiento preventivo de la maquinaria Jumbo: 
 
 


































Fuente: Elaboración Propia 
 
 
La Tabla Nº 19 muestra las principales actividades consideradas para el mantenimiento preventivo de la maquinaria jumbo la 
principal maquinaria del área de extracción. 
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Mantenimiento Preventivo de la Maquinaria 
 
Dado la formalización del mantenimiento preventivo en la empresa se considera 
necesario mostrar las fotografías tomadas durante su ejecución que muestran a 
los colaboradores y equipos de la empresa MCEISA trabajando arduamente para 
conseguir un mantenimiento preventivo que se acople a su filosofía de trabajo. 
 
A continuación, se observa una serie de fotografías tomadas al momento de la 
realización del mantenimiento preventivo: 
  






































Fotografías del Mantenimiento Preventivo 
 
 
La Figura Nº 35 muestra las fotografías tomadas durante la ejecución de los 
formatos establecidos y la coordinación con los colaboradores para llegar a los 
mismos tomando en cuenta la mejor manera para su rapidez y control. 
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 Crear un sistema de mantenimiento de calidad 
 
Como punto 9 considerado para el desarrollo de la presente tesis, se realizó la 
creación de un sistema de mantenimiento de calidad que implica o toma en 
cuenta al mantenimiento productivo ya explicado, anteriormente. 
 
El mantenimiento productivo planteado se refiere al seguimiento de la maquinaria 
establecida en el proceso de extracción de minerales recopilando valores e 
identificando que parte de la maquinaria, pieza, o proceso no se está 
desarrollando al 100% de su rendimiento. 
 
Las principales ventajas de establecer un mantenimiento productivo en la 
empresa MCEISA son los siguientes: 
− No se considera necesario el desmontaje completo de la maquinaria para 
averiguar cuál es la falla o avería, por lo que se considera un ahorro de 
tiempo. 
− Abarca técnicas no invasivas para la maquinaria y para el técnico u 
operario que la maneja o verifica. 
− Se reduce el stock de repuestos en el almacén dado que, solo se compran 
en caso de que se necesite. 
− Disminuye el capital o presupuesto designado para el mantenimiento de la 
maquinaria dado que es más eficaz. 
 
Principales Técnicas Predictivas 
 
Las principales técnicas que considera el mantenimiento productivo con el fin de 
predecir alguna falla o avería en la maquinaria de la empresa pueden ser los 
siguientes: 
− Análisis de vibraciones: es el análisis de la vibración rotativa de la 
maquinaria y la verificación de la misma utilizando un analizador de 
vibraciones con datos a interpretarse y que pueden ayudar a predecir 
próximas incidencias. 
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− Termografía: es el análisis de la temperatura superficial de la maquinaria y 
la verificación de su estado con ayuda de una cámara termografía 
evaluando las principales fuentes de calor en una zona concreta. 
− Análisis de aceites: es el análisis del aceite lubricante de la maquinaria y 
la verificación de su estado idónea para que la maquinaria se desempeñe 
con eficacia evaluando los iones de aceite y su buen funcionamiento. 
− Análisis de ultrasonidos: es el análisis de los sonidos emitidos por la 
maquinaria a alta frecuencia mediante el uso de ultrasonidos. 
− Análisis del humo de combustión: es el análisis de la oxidación con 
llama y gases de combustión. 
 
La selección tomada en cuenta fue en coordinación con el gerente general y los 
principales técnicos de mantenimiento, queda a aclarar que este tipo de 
mantenimiento fue solo planteado y que se espera su ejecución para el próximo 
año, según el desarrollo de los otros dos tipos de mantenimiento explicados. 
 
La empresa MCEISA consideró para un análisis del mantenimiento productivo el 
análisis de aceites, dado que su mantenimiento se centra en la verificación de los 
mismos en la maquinaria, además que es considerado uno de los más comunes y 
fáciles de aplicar sin considerar el ahorro en equipo. 
 
El análisis de aceite fue planteado con el fin de determinar alguna anomalía o falla 
que puede presentar la maquinaria, por ello se realizó las consideraciones 
necesarias a seguir: 




Fuente: Elaboración Propia 
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La Tabla Nº 20 muestra las condiciones tomadas en cuenta para determinar la 
condición del aceite del motor de la maquinaria utilizando colores básicos como 
guía de alerta o seguimiento. 
 
Otro punto considerado para el análisis de aceites fue el desgaste de cada 
componente y la tendencia a la que va el mismo: 
 
 
Tabla N° 21: Componentes del Análisis de Aceite 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
La Tabla Nº 21 representa los componentes a ser considerados para el análisis de 
aceite de motor, sistema hidráulico y mandos finales de cada maquinaria del área 
de extracción de minerales. 
 
Por otro lado, y ya establecida las consideraciones necesarias para el 
mantenimiento productivo se aclara que el mismo se aplica dependiendo de las 
necesidades, por ejemplo: 
− Análisis Iniciales que provienen de resultados de estudios de lubricación. 
− Análisis Rutinario que se aplica para maquinaria crítica y a la cual se le 
quiere determinar su estado en el nivel de aceite, desgate y contaminación, 
entre otros. 
− Análisis de Emergencia que se aplica para detectar anomalías en la 
maquinaria según su contaminación con agua, solidos o productos 
inadecuados. 
La empresa MCEISA estableció que el análisis a aplicar fue sería el rutinario para 
lograr la máxima vida útil de los componentes con mínimo desgate y con el mayor 
aprovechamiento del lubricante utilizado. 
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Así mismo, se elaboró una tabla de desgastes permisibles por cada maquinaria 
que identifica los desgastes fuera de lo normal por cada maquinaria: 
 
 
Tabla N° 22: Componentes del Análisis de Aceite 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
La Tabla Nº 22 muestra los componentes a evaluarse para el análisis de aceites 
para un correcto mantenimiento productivo en la empresa MCEISA. 
 
Como punto adicional, se elaboró un formato de hoja de servicio si algún 
solicitante detecto alguna maquinaria que requiera este tipo de mantenimiento, 
para mayor detalle ver el Anexo Nº 32. 
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Crear un sistema administrativo y de apoyo eficaz / Desarrollar un sistema 
para gestionar la salud, seguridad y el entorno 
 
Los últimos dos pasos considerados para el desarrollo de la presente tesis 
consiste en la creación de un sistema administrativo y un apoyo eficaz, además 
de tomar en cuenta la gestión de la salud, seguridad y el entorno de trabajo por lo 
que se creyó necesario la elaboración un formato de auditoria que ayude a la 
empresa a evaluar factores externos que pueden afectar a la maquinaria y a los 
operarios que la manejan o utilizando durante la ejecución de su trabajo. 
 
El formato de auditoria tomado en cuenta fue elaborado considerando los 5 
puntos que establece las 5’S de la filosofía Lean Manufacturing dado que se 
considera puntos estableces y que pueden ser considerados para el nivel de 
implementación de esta filosofía en la empresa MCEISA. 
 
Para mayor detalle del Formato de Autoría de la empresa, ver el Anexo Nº 33. 
 
 
Así mismo se detalla, a continuación los resultados obtenidos gracias a la 
aplicación de los pasos anteriormente descritos y que ayudaron a la empresa 
MCEISA a alcanzar un nivel mayor en su puntaje de auditorías: 
  






















 Resultados de la Auditoría TPM 
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La Figura Nº 36 muestra los resultados obtenidos de la Auditoria TPM realizada y 
que muestra el nivel conforme a las 5’s y como este se incrementó después de las 
actividades realizadas. 
 
Para una comparativa más general se muestran los datos obtenidos entre la 
última auditoria antes de implementar TPM y la final: 
  






















 Comparativa de Auditorias 
 
 
Tal como se observa en la Figura Nº 37 existe un incremento significativo después 
de la implementación del TPM en la empresa MCEISA. 
 
Consolidar la implantación del Mantenimiento Productivo Total y mejorar 
las metas y objetivos 
 
La consolidación de la implantación del TPM en la empresa MCEISA se dio con la 
conformidad del servicio brindado en un acta de cierre donde se concluye el 
alcance del mismo y la ayuda que significo para el aumento de la productividad en 
el área de extracción de minerales de la empresa. 
 
Esta Acta de Cierre consideró los datos generales de la empresa, la razón de 
cierre, la aceptación de cada uno de los entregables y la aprobación de los 
representantes generales. 
 
Para un mayor detalle ir al Anexo N º 35, y las siguientes fotografías: 
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 Fotografías del Cierre del Proyecto 
125  
Resultados de la Propuesta de Mejora en la empresa Martínez Contratista e 
Ingeniería S.A. 
Una vez finalizado la implementación del TPM en la empresa MCEISA se 
presentan, a continuación, los resultados obtenidos en base a los principales 
indicadores del TPM. 
 
Los resultados tomados en cuenta pertenecen a un análisis del antes y después 
de la empresa, cada uno considera un tiempo de 30 días. 
 
Análisis de Disponibilidad 
 
El análisis de disponibilidad se vio basada en la toma de datos considerando 
averías, esperas y cambios de referencias, cabe aclarar que se consideró como 
averías al tiempo de parada de la maquinaria por más de 5 minutos, se consideró 
espera al tiempo de espera de la maquinaria por materia prima y se consideró 
como cambios de referencias a los tiempos de cambio de la maquinaria, en base 
a ello se puedo obtener lo siguiente: 
  






















 Comparativa de Disponibilidad 
 
 
La Figura Nº 39 muestra, en un gráfico de barras horizontales, la evolución de la 
disponibilidad en la empresa MCEISA antes y después de la aplicación del TPM 
de las maquinarias, como se puede observar se obtuvo un aumento del 26% con 
respecto a la disponibilidad. 
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 Indicadores de Disponibilidad 
 
 
Así mismo, la Figura Nº 40 representa la evidente disminución de las averías, 
esperar, y cambios de referencia después de la aplicación del TPM. 
 
Análisis de Rendimiento 
 
El análisis de rendimiento se vio basada en la toma de datos considerando la 
cantidad de microparadas y ciclos lentos que tiene la maquinaria, llámese 
microparadas a la parada de la maquinaria por 5 minutos o menos, y llámese 
ciclos lentos al tiempo donde la maquinaria no funciona a su 100% o se presentan 
lentitudes con respecto a su producción, en base a ello se pudo deducir lo 
siguiente: 
  






















 Comparativa de Rendimiento 
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La Figura Nº 41 muestra, en un gráfico de barras horizontales, la evolución del 
rendimiento de la maquinaria de la empresa MCEISA antes y después de la 
aplicación del TPM, como se puede observar se obtuvo un aumento del 29% con 
respecto al rendimiento. 
  






















 Indicadores de Rendimiento 
 
 
Así mismo, la Figura Nº 42 representa la evidente disminución de la cantidad y 
tiempo de microparadas y ciclos lentos después de la aplicación del TPM. 
 
Análisis de Calidad 
 
El análisis de la calidad se vio basada en la toma de datos considerando la 
cantidad de avance defectuoso desde el arranque hasta que se estabilizo la 
producción, además del avance defectuoso durante la producción normal, en 
base a ello se pudo deducir lo siguiente: 
  





















75.00% 80.00% 85.00% 90.00% 95.00% 100.00% 
 
Comparativa de la Calidad 
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La Figura Nº 43 muestra, en un gráfico de barras horizontales, la evolución de la 
calidad de la maquinaria de la empresa MCEISA antes y después de la aplicación 
del TPM, como se puede observar se obtuvo un aumento del 14% con respecto a 
la calidad. 
  






















 Indicadores de la Calidad 
 
 
Así mismo, la Figura Nº 44 representa la evidente disminución de avance 
defectuoso desde el arranque hasta que se estabilizo la producción, y el avance 
defectuoso durante la producción normal después de la aplicación del TPM. 
 
Análisis del OEE 
 
El análisis del OEE considera de forma general el producto de la disponibilidad, 
rendimiento y calidad de la maquinaria, en base a ello se obtuvieron los siguientes 
resultados: 
  






















 Pretest Tridimensional 
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La Figura Nº 45 muestra, en un gráfico radial, los resultados generales obtenidos 
para la evaluación del OEE en sus indicadores principales como se observa la 
mayoría estuvo en un rango de 60% y 80%, sin superar o acercarse al 100%. 
  






















 Postest Tridimensional 
 
 
La Figura Nº 46 muestra, en un gráfico radial, los resultados generales obtenidos 
para la evaluación del OEE en sus indicadores principales como se observa la 
mayoría estuvo en un rango de 80% y 90%, acercándose significativamente al 
100%. 
  






















 Comparativo OEE 
 
 
Finalmente la Figura Nº 47 muestra el evolutivo del OEE, indicador principal del 
TPM, donde se observa un aumento significativo en un 46% tomando en cuenta 
los anteriores indicadores descritos. 
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 Análisis Económico Financiero 
 




A continuación, se muestra una comparativa de costos presupuestados del 
mantenimiento correctivo entre este año y año pasado: 
Tabla Nº 23: Costos de Mantenimiento Correctivo 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
La Tabla Nº 23 muestra la inversión presupuestada para el mantenimiento 
correctivo entre este año con el desarrollo y aplicación del TPM y el año pasado 
donde todavía no se había implementado. 
  






















 Costos de Mantenimiento Correctivo 
 
 
La Figura Nº 48 muestra, en un gráfico de barras, la comparativa de los costos 





A continuación, se muestra una comparativa de costos presupuestados de 
mantenimiento preventivo entre este año y año pasado: 
 
 
Tabla Nº 24: Costos de Mantenimiento Preventivo 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
La Tabla Nº 24 muestra la inversión incurrida para el mantenimiento correctivo 
entre este año con el desarrollo y aplicación del TPM y el año pasado donde 
todavía no se había implementado. 
  






















 Costos de Mantenimiento Preventivo 
 
 
La Figura Nº 49 muestra, en un gráfico de barras, la comparativa de los costos 
incurridos para implementar un mantenimiento preventivo entre este año y el año 
pasado. 
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     Inversión Anual del Mantenimiento Productivo Total 
 
A continuación, se presente la inversión anual del TPM al implementarse en la 
empresa MCEISA, la cual consta en los planes establecidos y las capacitaciones: 
 
 
Tabla Nº 25: Inversión Anual del Mantenimiento Productivo Total 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
La Tabla Nº 25 muestra la inversión incurrida durante este año para el desarrollo 
del TPM donde se puede visualizar cuantos materiales se compraron y se precisa 
el costo de las capacitaciones. Así mismo, se muestra los costos totales anuales 
establecidos y estudiados: 
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Tabla Nº 26: Costos Presupuestados 
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL 
ID AÑO COSTO MC COSTO MP COSTO ANUAL 
1 2017 S/. 43,682.00 S/. 36,179.00 S/. 79,861.00 
2 2018 S/. 42,810.00 S/. 51,312.00 S/. 94,122.00 
Fuente: Elaboración Propia 
La Tabla Nº 26 muestra un comparativo del total de costos anuales con lo que 
respecta al mantenimiento de la maquinaria en la empresa MCEISA, como se 
muestra este año el costo para este año tuvo una mayor visión de costos. 
  

























La Figura Nº 49 muestra, en un gráfico de líneas, la comparativa de costo y la 
inversión de los mantenimientos establecidos. 
 
Análisis Costo Beneficio 
 
El análisis costo beneficio muestra el costo de la visión del mantenimiento para 
este año y la inversión incurrida, así mismo, este año: 
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Fuente: Elaboración Propia 
 
 
El margen de contribución es la manera más útil y simple de relacionar los aportes 
que se mejoraron, en este caso ya se tenía previsto un costo de S/. 94,122 y la 
inversión de la propuesta del TPM fue de S/. 61,732, por lo que se obtiene un 
ahorro anual para este año de S/. 32,399 que se planea utilizar para el 2019, al 
implementarse el mantenimiento productivo con el análisis de aceite. 
  























Análisis Costo Beneficio 
 
 
La Figura Nº 51 muestra, en un gráfico de líneas, la comparativa de costo y la 




































 Análisis Descriptivo 
 
La presente tesis compete a la comparativa del PreTest y PosTest conforme a la 
propuesta implementada. 
 
Resumen del Procesamiento de casos: Productividad 
 
El resumen de estos casos representa la cantidad de los datos administrados en 
el SPSS y el porcentaje de evaluación con respecto al indicador de productividad: 
 
 
Tabla Nº 28: Resumen de procesamiento de casos - Productividad 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Comparativa de Datos: Indicador de Productividad 
 
Se representa con los histogramas obtenidos de los datos procesados para el 



































− El histograma representa a frecuencia de los valores procesados, mediante 
un gráfico de barras, con un total de 30 datos evaluados, para el PreTest y 
PosTest. 
− La media o el promedio de la tendencia central de los datos toma un valor 
de 0.49, para el PreTest, y de 0.85, para el PosTest. 
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Resumen del Procesamiento de casos: Eficacia 
 
El resumen de este casos representa la cantidad de datos administrados en el 
SPSS y el porcentaje de evaluación con respecto al indicador de eficacia: 
 
 
Tabla Nº 29: Resumen de procesamiento de casos - Eficacia 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Comparativa de Datos: Indicador de Eficacia 
 
La Comparativa de Datos se representa con los histogramas obtenidos de los 






































− El histograma representa a frecuencia de los valores procesados, mediante 
un gráfico de barras, con un total de 30 datos evaluados, para el PreTest y 
PosTest. 
− La media o el promedio de la tendencia central de los datos toma un valor 
de 0.70, para el PreTest, y de 0.90, para el PosTest. 
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Resumen del Procesamiento de casos: Eficiencia 
 
El resumen del procesamiento de casos representa la cantidad de datos 




Tabla Nº 30: Resumen de procesamiento de casos - Eficiencia 
 
 




Comparativa de Datos: Indicador de Productividad 
 
La Comparativa de Datos se representa con los histogramas obtenidos de los 




































− El histograma representa a frecuencia de los valores procesados, mediante 
un gráfico de barras, con un total de 30 datos evaluados, para el PreTest y 
PosTest. 
− La media o el promedio de la tendencia central de los datos toma un valor 
de 0.70, para el PreTest, y de 0.90, para el PosTest. 
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 Análisis Inferencial 
 
El análisis inferencia de la presente tesis compete al contraste de hipótesis 
planteadas mediante estadígrafos de comparación de medias. 
 
Análisis de la Hipótesis General: Productividad 
 
Con respecto al contraste de la hipótesis general, del indicador de productividad, 
se realizó, primeramente, el análisis del proceder de los valores para determinar si 
estos son paramétricos o no paramétricos, ello mediante la prueba de normalidad 
con el estadígrafo de Kolmogorov-Smirnov. 
 
Regla de decisión 
- Si ρvalor ≤ 0.05 conducta no paramétrico 
- Si ρvalor > 0.05 conducta paramétrico 
 
 
Tabla Nº 31: Prueba de Normalidad - Indicador de Productividad 
 
 




La prueba de normalidad del indicador de productividad, muestra una significancia 
(Sig.) mayor a 0.05 para el PreTest, y menor a 0.05 para el PosTest; por 
consiguiente y, según indica la regla de decisión descrita, el comportamiento de 
los datos es paramétrico y no paramétrico, tanto para el PreTest como para el 
PosTest, respectivamente; por ende se procede al análisis con el estadígrafo de 
Wilcoxon. 
 
Contrastación de la Hipótesis General: Productividad 
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− Hipótesis Nula (𝑯𝟎): La Aplicación del Mantenimiento Productivo Total no 
mejora la productividad del área de extracción de minerales en la empresa 
Martínez Contratista e Ingeniería S.A., San Juan de Lurigancho, 2018. 
− Hipótesis Alternativa (𝑯𝒂): La Aplicación del Mantenimiento Productivo 
Total mejora la productividad del área de extracción de minerales en la 
empresa Martínez Contratista e Ingeniería S.A., San Juan de Lurigancho, 
2018. 
 





Tabla Nº 32: Estadístico Descriptivo de la Productividad con Wilcoxon 
 
 





La media de la productividad del PosTest es mayor a la productividad del PreTest; 
por ende se rechaza la hipótesis nula, y se acepta la hipótesis de investigación, la 
aplicación del Mantenimiento Productivo Total mejora la productividad del área de 
extracción de minerales en la empresa Martínez Contratista e Ingeniería S.A., San 
Juan de Lurigancho, 2018. 
 
Estadísticos de Prueba: Productividad 
 
• Regla de Decisión: 
− Si ρvalor ≤ 0.05, se refuta la hipótesis nula. 
− Si ρvalor > 0.05, se admite la hipótesis nula.
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Tabla Nº 33: Estadísticos de Prueba - Productividad 
 
 





La significancia de la prueba de Wilcoxon refleja un valor de 0.000; por 
consiguiente, y de acuerdo a la regla de decisión, previamente descrita, se repele 
la hipótesis nula, a favor de la hipótesis de investigación, aceptando que la 
aplicación del Mantenimiento Productivo Total mejora la productividad del área de 
extracción de minerales en la empresa Martínez Contratista e Ingeniería S.A., San 
Juan de Lurigancho, 2018. 
 
Análisis de la Hipótesis Específica N° 01: Eficacia 
 
Con respecto al contraste de la hipótesis especifica Nº 01, del indicador de 
eficacia, se realizó, primeramente, el análisis de la conducta de los valores para 
establecer si estos son paramétricos o no paramétricos, ello mediante la prueba 
de normalidad con el estadígrafo de Kolmogorov-Smirnov. 
 
• Regla de decisión 
- Si ρvalor ≤ 0.05 conducta no paramétrico 
- Si ρvalor > 0.05 conducta paramétrico 
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Tabla Nº 34: Prueba de Normalidad - Eficacia 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
La prueba de normalidad del indicador de eficacia, muestra una significancia 
(Sig.) mayor a 0.05 para el PreTest, y menor a 0.05 para el PosTest; por 
consiguiente y, según indica la regla de decisión descrita, el comportamiento de 
los datos es paramétrico y no paramétrico, tanto para el PreTest como para el 
PosTest, respectivamente; por ende se procede al análisis con el estadígrafo de 
Wilcoxon. 
 
Contrastación de la Hipótesis Específica Nº 01: Eficacia 
 
− Hipótesis Nula (𝑯𝟏𝟎): La Aplicación del Mantenimiento Productivo  Total 
no mejora la eficacia del área de extracción de minerales en la empresa 
Martínez Contratista e Ingeniería S.A., San Juan de Lurigancho, 2018. 
− Hipótesis Alternativa (𝑯𝟏𝒂): La Aplicación del Mantenimiento Productivo 
Total mejora la eficacia del área de extracción de minerales en la empresa 
Martínez Contratista e Ingeniería S.A., San Juan de Lurigancho, 2018. 
 





Tabla Nº 35: Estadístico Descriptivo de la Eficacia con Wilcoxon 
 
 




La media de la eficacia del PosTest es mayor a la eficacia del PreTest; por ende 
se rechaza la hipótesis nula, y se acepta la hipótesis de investigación, la 
aplicación del Mantenimiento Productivo Total mejora la eficacia del área de 
extracción de minerales en la empresa Martínez Contratista e Ingeniería S.A., San 
Juan de Lurigancho, 2018. 
 
Estadísticos de Prueba: Eficacia 
 
• Regla de Decisión: 
− Si ρvalor ≤ 0.05, se refuta la hipótesis nula. 





Tabla Nº 36: Estadísticos de Prueba - Productividad 
 
 





La significancia de la prueba de Wilcoxon refleja un valor de 0.000; por 
consiguiente, y de acuerdo a la regla de decisión, anteriormente descrita, se 
rechaza la hipótesis nula, a favor de la hipótesis de investigación, aceptando que 
la aplicación del Mantenimiento Productivo Total mejora la eficacia del área de 
extracción de minerales en la empresa Martínez Contratista e Ingeniería S.A., San 
Juan de Lurigancho, 2018. 
 
Análisis de la Hipótesis Específica N° 02: Eficiencia 
 
Con respecto al contraste de la hipótesis especifica Nº 02, del indicador de 
eficiencia, se realizó, primeramente, el análisis del comportamiento de los valores 
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para determinar si estos son paramétricos o no paramétricos, ello mediante la 
prueba de normalidad con el estadígrafo de Kolmogorov-Smirnov. 
 
• Regla de decisión 
- Si ρvalor ≤ 0.05 conducta no paramétrico 
- Si ρvalor > 0.05 conducta paramétrico 
 
 
Tabla Nº 37: Prueba de Normalidad - Eficacia 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
La prueba de normalidad del indicador de eficacia, muestra una significancia 
(Sig.) mayor a 0.05 para el PreTest, y menor a 0.05 para el PosTest; por 
consiguiente y, según indica la regla de decisión descrita, el comportamiento de 
los datos es paramétrico y no paramétrico, tanto para el PreTest como para el 
PosTest, respectivamente; por ende se procede al análisis con el estadígrafo de 
Wilcoxon. 
 
Contrastación de la Hipótesis Específica Nº 02: Eficiencia 
 
− Hipótesis Nula (𝑯𝟐𝟎): La Aplicación del Mantenimiento Productivo  Total 
no mejora la eficiencia del área de extracción de minerales en la empresa 
Martínez Contratista e Ingeniería S.A., San Juan de Lurigancho, 2018. 
− Hipótesis Alternativa (𝑯𝟐𝒂): La Aplicación del Mantenimiento Productivo 
Total mejora la eficiencia del área de extracción de minerales en la 
empresa Martínez Contratista e Ingeniería S.A., San Juan de Lurigancho, 
2018. 
 
• Regla de Decisión:
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Tabla Nº 38: Estadístico Descriptivo de la Eficiencia con Wilcoxon 
 
 




La media de la eficiencia del PosTest es mayor a la eficiencia del PreTest; por 
ende se rechaza la hipótesis nula, y se acepta la hipótesis de investigación, la 
aplicación del Mantenimiento Productivo Total mejora la eficiencia del área de 
extracción de minerales en la empresa Martínez Contratista e Ingeniería S.A., San 
Juan de Lurigancho, 2018. 
 
Estadísticos de Prueba: Eficiencia 
 
• Regla de Decisión: 
− Si ρvalor ≤ 0.05, se refuta la hipótesis nula. 
− Si ρvalor > 0.05, se admite la hipótesis nula. 
 
 
Tabla Nº 39: Estadísticos de Prueba - Eficiencia 
 
 





La significancia de la prueba de Wilcoxon refleja un valor de 0.000; por 
consiguiente, y de acuerdo a la regla de decisión, anteriormente descrita, se
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rechaza la hipótesis nula, a favor de la hipótesis de investigación, aceptando que la 
aplicación del Mantenimiento Productivo Total mejora la eficiencia del área de 
extracción de minerales en la empresa Martínez Contratista e Ingeniería S.A., San 































Como se puede distinguir de la Figura N° 53, queda evidenciado que la aplicación 
del TPM mejora la productividad en el área de extracción de minerales de la 
empresa MCEISA, dado que se incrementó en un 36%, ello como resultado de la 
implementación del TPM. Este resultado es similar al encontrado por Velásquez et 
al. (2017), que en su investigación, que forma parte de trabajos previos de la 
presente tesis, estableció que gracias a la implementación del TPM, se pudo 
aumentar la productividad de un 72% a un 89% para la fábrica de gaseosas 
Salvavidas S.A. (p. 110). Todo lo resaltado en este apartado, concuerda, también, 
con lo dicho por Gonzales et al. (2017), quien afirma que la productividad se 
pueden acrecentar mediante la implementación del TPM, dado que integra 
diferentes acciones por medio de la eliminación de pérdidas y constituye la 
perfección de las operaciones con un metodología específica y basada en 
sistemas productivos (pp. 10-12). 
 
Prosiguiendo, y tal como se puede visualizar en la Figura N° 55, queda 
evidenciado que la eficacia del área de extracción de minerales de la empresa 
MCEISA, se ha incrementado en un 20%, ello como resultado de la 
implementación del TPM. Este resultado es similar al encontrado por Mansilla et 
al. (2015), que en su investigación, que manera parte de trabajos previos de la 
presente tesis, argumento que gracias a la implementación del TPM, se pudo 
mejorar la eficacia en un 14% dentro de una industria nacional de Chile (pág. 
102). Todo lo mencionado en este apartado, concuerda, también, con el punto de 
vista de Cuatrecasas et al. (2015), quien menciona que el TPM es base para 
evidenciar una mejora continua unificando el mantenimiento correctivo, preventivo 
y productivo o predictivo dando un nuevo enfoque a la eficacia y al desarrollo de 
distintas etapas que sirven de base para otras herramientas de la metodología 
Lean Manufacturing (pp. 41-45). 
 
Por último, y como podemos visualizar de la Figura N° 57, queda argumentado 
que la eficiencia del área de extracción de minerales de la empresa MCEISA, 
creció en un 24%, ello como deducción de la implementación del TPM. Este 
resultado es similar al encontrado por Silva et al. (2015), que en su investigación, 
que forma parte de los trabajos previos de la presente tesis, determinó que 
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gracias a la implementación del TPM, se pudo aumentar la eficiencia en un 12% 
dentro de la fábrica de Aceros Arequipa (pág. 85). Todo lo distinguido en este 
apartado, concuerda, también, con lo mencionado por Rey et al. (2015), quien 
señala que el TPM garantiza el aumento de la eficiencia dado que, no se enfoca 
en maquinarias y equipos, sino también en la organización en general, bajo una 
filosofía de cero fallos, incidencias, y defectos reduciendo del mismo modo costes 


































Al examinar, por primera vez, el área de extracción de minerales de la empresa 
MCEISA, se estableció un indicador de productividad de 49%, al aplicar el TPM se 
aportó a la productividad de la empresa, de modo que los despilfarros y las fallas 
ya no formaban parte del avance productivo elevando la disponibilidad; y así la 
productividad en un 36%; lo que, realmente, nos da un indicador de productividad 
actual del 85%, para un mayor detalle ver la Tabla N° 31. 
 
Se estableció, en el área de extracción de minerales de MCEISA, una eficacia 
inicial del 70%, al aplicar el TPM con base en el buen entendimiento del proceso 
del mantenimiento correcto y preventivo y su mayor difusión para su 
estandarización, lo que desenvolvió el desarrollar una cultura de orden y limpieza 
en cada equipo y maquinaria que contribuye día con día a la ejecución de cada 
actividad dentro del área de extracción de minerales; y aumentando así en un 
20% la eficacia, lo que, actualmente, nos da un eficacia actual del 90%, para un 
mayor detalle ver la Tabla N° 34. 
 
En el inicio de la etapa de desarrollo, el área de extracción de minerales, MCEISA 
tenía una eficiencia del 70%, al aplicar el TPM de la mano con el mantenimiento 
predictivo o productivo para una mejora continua pronta y basada en el análisis de 
aceites debido a la maquinaria analizada, permitió incrementar en un 24% la 
eficiencia, lo que, actualmente, nos da un indicador de eficiencia actual del 95%, 



























Se recomienda propalar, aún más, los manuales, formatos y progresos logrados 
hasta la actualidad, ya se ha con reuniones, capacitaciones, o afiches que se 
puedan colocar en el área de extracción de minerales y en toda la empresa, ello 
con el fin de poder mejorar aún más los conocimientos de los trabajados en la 
empresa, y en la área de investigación evaluada. 
 
Alusivo a los diferentes tipo de mantenimiento aplicados, se sugiere que se 
analicen las actividades detalladas en cada cronograma de mantenimiento, 
evaluando las operaciones externas o internas, y así mismos los factores que 
podrían afectarlas o afectar a los empleados; ello, de acuerdo, a los formatos y 
manuales diseñados, para la identificación del correcto proceso y análisis de la 
maquinaria tomando en cuenta el historial evaluado hasta el momento y la 
posibilidad de ocurrencia en cada una. 
 
Por último, se recomienda realizar capacitaciones, aún más a los empleados para 
que realicen, apropiadamente, la identificación de averías y fallas a tiempo, ya  
que esto aportara a un elevado conocimiento del empleado, de manera que sus 
aportes o sugerencias de mantenimiento sean consideradas por la gerencia, y  
por ende en las próximas revisiones que se realicen o próximas compras de 
repuestos, permitiendo a la empresa lograr sus objetivos y por ende aumento de 
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Anexo Nº 01: Matriz de Consistencia o Coherencia 
 
MATRIZ DE COHERENCIA 
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS 
Principal General General 
¿Cómo la aplicación del Mantenimiento Productivo 
Total mejora la productividad del área de 
extracción de minerales en la empresa Martínez 
Contratista e Ingeniería S.A., 2018? 
Determinar cómo la aplicación del Mantenimiento 
Productivo Total mejora la productividad del área de 
extracción de minerales en la empresa Martínez Contratista 
e Ingeniería S.A., 2018 
La aplicación del Mantenimiento Productivo Total 
mejora la productividad del área de extracción de 
minerales en la empresa Martínez Contratista e 
Ingeniería S.A., 2018 
Secundarios Específicos Específicas 
¿Cómo la aplicación del Mantenimiento Productivo 
Total mejora la eficiencia del área de extracción de 
minerales en la empresa Martínez Contratista e 
Ingeniería S.A., 2018? 
Determinar cómo la aplicación del Mantenimiento 
Productivo Total mejora la eficiencia del área de extracción 
de minerales en la empresa Martínez Contratista e 
Ingeniería S.A., 2018 
La aplicación del Mantenimiento Productivo Total 
mejora la eficiencia del área de extracción de 
minerales en la empresa Martínez Contratista e 
Ingeniería S.A., 2018 
 
Productivo Total mejora la eficacia del área de 
extracción de minerales en la empresa Martínez 
Contratista e Ingeniería S.A., 2018? 
Determinar cómo la aplicación del Mantenimiento 
Productivo Total mejora la eficacia del área de extracción 
de minerales en la empresa Martínez Contratista e 
Ingeniería S.A., 2018 
La aplicación del Mantenimiento Productivo Total 
mejora la eficacia del área de extracción de 
minerales en la empresa Martínez Contratista e 
Ingeniería S.A., 2018 




Anexo Nº 02: Matriz de Operacionalización de las Variables 
 
MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES 









Según Rey, Francisco (2015, pp.59-61), el 
Mantenimiento Productivo Total o Global es el conjunto 
de disposiciones técnicas, medios y acciones que 
garantizan que las máquinas, equipos y la 
organización, en general, conformen una línea de 
producción con cero fallos, incidencias y defectos para 
mejorar la productividad de un proceso productivo, y 
permitiendo, del mismo modo, reducir costes y stocks 
intermedios y finales. 
 
Es un enfoque sobre la gestión de 
mantenimiento de la maquinaria y equipos, 
ello mediante la aplicación de estudios de 
rendimiento y recolección de tendencias 
recientes, que son incorporadas a todos los 
colaborados de una empresa, los cuales 























Según López, Jorge (2013) la productividad es la 
forma más eficiente para generar recursos midiéndolos 
en dinero, determinando así su rentabilidad y 
competitividad frente a otras empresas, dado que en el 
mundo global no todos tienen la misma productividad 
como naciones o entre empresas e individuos (p. 11). 
La productividad es el producto de la eficacia 
y la eficiencia, es decir la manera más 
eficiente para generar recursos o bienes y 
servicios, que se traducen en mayores 
ganancias para cualquier empresa y en 














Fuente: Elaboración Propia 
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Anexo Nº 03: Carta de Presentación a la Empresa MCEISA 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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Anexo Nº 05: Representación Gráfica de la Problemática de la empresa MCEISA 
Fuente: Elaboración Propia 
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Estimado participante, por favor, evalue las siguientes preguntas tomando en consideranción, una  




¿Le parece critico los problemas de Procedimientos de 
mantenimiento inexistentesproducidos por Falta de mantenimiento? 
     
 
2 
¿Le parece critico los problemas de Control inexistente del 
Repuestosproducidos por Falta de un stock de respuesto? 
     
 
3 
¿Le parece critico los problemas de Ausencia de programas de 
mantenimientoproducidos por Poco conocimiento sobre 
mantenimiento? 





¿Le parece critico los problemas de Inexistencia de manuales para 
el uso de la maquinaria y equiposproducidos por Uso de la 
maquinaria solo por experiencia? 




¿Le parece critico los problemas de Condiciones de trabajo no 
muy buenasproducidos por Falta de cultura de limpieza? 




¿Le parece critico los problemas de Suciedad visible por todo el 
área producidos por Falta de cultura de suciedad? 
     
 
7 
¿Le parece critico los problemas de Preocupación por el ambiente 
de trabajoproducidos por Infraestructura dañada en el área de 
producción? 
     
 
8 
¿Le parece critico los problemas de Desorden visible por todo el 
área producidos por Falta de cultura de orden? 




¿Le parece critico los problemas de Herramientas de 
mantenimiento inexistentesproducidos por Falta de mantenimiento? 
     
 
10 
¿Le parece critico los problemas de Plan de Mantenimiento 
inexistenteproducidos por Poco conocimiento sobre 
mantenimiento? 
     
 
11 
¿Le parece critico los problemas de Mantenimiento autonomo 
deficienteproducidos por Falta de una buena detección inicial de 
las fallas? 
     
 
12 
¿Le parece critico los problemas de Detección tardía de las 
paradas y averíasproducidos por Falta de atención sobre la 
maquinaria y equipos? 




¿Le parece critico los problemas de Respuestos 
Obsoletosproducidos por Falta de repuestos en buen estado? 
     
 
14 
¿Le parece critico los problemas de Reparaciones 
Incompletasproducidos por Falta de mantenimiento? 
     
 
15 
¿Le parece critico los problemas de Materiales en mal 
estadoproducidos por Suciedad y desorden en el área? 
     
 
16 
¿Le parece critico los problemas de Material inservible o 
descontinuadoproducidos por Poca planificación del stock 
necesario? 
     
 
17 
¿Le parece critico los problemas de Personal con poca 
experienciaproducidos por Rotación constante del personal? 
     
 
18 
¿Le parece critico los problemas de Sobrecarga laboralproducidos 
por Poca planeación? 
     
 
19 
¿Le parece critico los problemas de Fatiga del personalproducidos 
por Pocas capacitaciones? 
     
 
20 
¿Le parece critico los problemas de Persona 
desmotivadoproducidos por Inseguridad del ambiente laboral y 
maquinaria? 




¿Le parece critico los problemas de Paradas Constantes de la 
maquinaria y equiposproducidos por Falta de mantenimiento? 




¿Le parece critico los problemas de Uso desmedido de la 
maquinaria y equiposproducidos por Acumulación de producción? 
     
 
23 
¿Le parece critico los problemas de Malos manejos de la 
maquinaria y equiposproducidos por Supervisión deficiente del 
proceso? 




¿Le parece critico los problemas de Averías Constantes de la 
maquinaria y equiposproducidos por Suciedad y polvo? 
     
Fuente: Elaboración Propia 
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¿Le parece critico los problemas de Procedimientos de 




































¿Le parece critico los problemas de Control inexistente 




































¿Le parece critico los problemas de Ausencia de 
programas de mantenimientoproducidos por Poco 



































¿Le parece critico los problemas de Inexistencia de 
manuales para el uso de la maquinaria y 




































¿Le parece critico los problemas de Condiciones de 




































¿Le parece critico los problemas de Suciedad visible 




































¿Le parece critico los problemas de Preocupación por 
el ambiente de trabajoproducidos por Infraestructura 



































¿Le parece critico los problemas de Desorden visible 




































¿Le parece critico los problemas de Herramientas de 




































¿Le parece critico los problemas de Plan de 
Mantenimiento inexistenteproducidos por Poco 



































¿Le parece critico los problemas de Mantenimiento 
autonomo deficienteproducidos por Falta de una buena 



































¿Le parece critico los problemas de Detección tardía de 
las paradas y averíasproducidos por Falta de atención 



































¿Le parece critico los problemas de Respuestos 


































¿Le parece critico los problemas de Reparaciones 
Incompletasproducidos por Falta de mantenimiento? 





¿Le parece critico los problemas de Materiales en mal 



































¿Le parece critico los problemas de Material inservible o 




































¿Le parece critico los problemas de Personal con poca 



































¿Le parece critico los problemas de Sobrecarga 
laboralproducidos por Poca planeación? 




¿Le parece critico los problemas de Fatiga del 
personalproducidos por Pocas capacitaciones? 





¿Le parece critico los problemas de Persona 
desmotivadoproducidos por Inseguridad del ambiente 



































¿Le parece critico los problemas de Paradas Constantes 




































¿Le parece critico los problemas de Uso desmedido de 




































¿Le parece critico los problemas de Malos manejos de 
la maquinaria y equiposproducidos por Supervisión 



































¿Le parece critico los problemas de Averías Constantes 
































TOTAL 68 62 66 71 64 69 63 66 61 60 66 65 61 66 70 





Anexo Nº 08: Representación de los resultados de la Encuesta aplicada al personal de la Empresa MCEISA 
 














































































































































MEDIDAS A TOMAR 
GESTIÓN 2 1 0 2 2 0 Medio 7 29% 7 236 2 Mantenimiento Preventivo 
PROCESOS 1 0 1 2 2 0 Medio 6 25% 5 134 3 5'S 
MANTENIMIENTO 1 0 3 0 0 4 Alto 8 33% 10 551 1 TPM 
CALIDAD 0 3 0 0 0 0 Bajo 3 13% 3 64 4 * 
TOTAL DE PROBLEMAS 4 4 4 4 4 4 - 24 100% - - - - 




Anexo Nº 10: Estratificación de Problemas de la Empresa MCEISA 
 




Anexo Nº 11: Matriz de Correlación de la Empresa MCEISA 
 
 1P 2P 3P 4P 5P 6P 7P 8P 9P 10P 11P 12P 13P 14P 15P 16P 17P 18P 19P 20P 21P 22P 23P 24P PUNTAJE % POND 
1P  1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 12 4% 
2P 0  1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 9 3% 
3P 1 1  0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 10 3% 
4P 1 1 1  1 0 1 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 11 4% 
5P 1 1 1 1  1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 20 7% 
6P 0 1 1 1 1  1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 13 4% 
7P 1 1 1 0 1 1  0 1 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 11 4% 
8P 1 1 1 0 1 0 1  1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 12 4% 
9P 0 1 0 0 0 1 1 1  1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 12 4% 
10P 0 1 1 1 1 0 0 1 0  0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 10 3% 
11P 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0  1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 11 4% 
12P 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1  1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 11 4% 
13P 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1  1 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 14 5% 
14P 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1  1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 10 3% 
15P 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1  0 1 1 0 0 0 1 1 0 14 5% 
16P 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1  1 1 0 1 1 1 1 1 19 6% 
17P 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1  0 0 1 0 1 1 1 10 3% 
18P 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0  0 0 1 1 1 1 9 3% 
19P 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0  0 0 0 1 1 9 3% 
20P 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1  0 0 0 1 9 3% 
21P 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1  0 1 1 20 7% 
22P 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 0 1 1 0 1  0 0 13 4% 
23P 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 0 0  1 14 5% 
24P 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1  19 6% 
TOTAL 302 100% 




Anexo Nº 12: Juicio de Expertos Nº 01 
 




Anexo Nº 13: Juicio de Expertos Nº 02 
 




Anexo Nº 14: Juicio de Expertos Nº 03 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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Anexo Nº 15: Ficha Técnica del Cronometro Cassio HS-70W 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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INVESTIGADOR Chagua Echenique, Josué Rober JEFE DEL ÁREA Pascual Martinez Rosales 
EMPRESA Martínez Contratista e Ingeniería S.A. ÁREA Área de Extracción de Minerales 
 
DATOS DEL INDICADOR 





Es una medida que permite conocer la rapidez con que 













Es una medida de rendimiento sobre un proceso el cual 
utiliza la menor cantidad de entradas o insumos para crear 














La productividad es la forma más eficiente para generar 
recursos midiéndolos en dinero, determinando así su 






Ficha de Registro 
 
 
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 = 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 × 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 
 
PRETEST 
FECHA TIEMPO PROGRAMADO TIEMPO TOTAL PRODUCIDO PRODUCCIÓN REAL PRODUCCIÓN PLANIFICADA EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD INICIAL 
07/05/2018 480 min 315 min 264 metros 512 metros 66% 52% 34% 
08/05/2018 480 min 345 min 252 metros 512 metros 72% 49% 35% 
09/05/2018 480 min 327 min 256 metros 512 metros 68% 50% 34% 
10/05/2018 480 min 274 min 224 metros 512 metros 57% 44% 25% 
11/05/2018 480 min 299 min 292 metros 512 metros 62% 57% 36% 
12/05/2018 240 min 225 min 202 metros 256 metros 94% 79% 74% 
14/05/2018 480 min 300 min 491 metros 512 metros 63% 96% 60% 
15/05/2018 480 min 349 min 288 metros 512 metros 73% 56% 41% 
16/05/2018 480 min 319 min 376 metros 512 metros 66% 73% 49% 
17/05/2018 480 min 321 min 380 metros 512 metros 67% 74% 50% 
18/05/2018 480 min 288 min 428 metros 512 metros 60% 84% 50% 
19/05/2018 240 min 221 min 202 metros 256 metros 92% 79% 73% 
21/05/2018 480 min 259 min 396 metros 512 metros 54% 77% 42% 
22/05/2018 480 min 341 min 340 metros 512 metros 71% 66% 47% 
23/05/2018 480 min 289 min 356 metros 512 metros 60% 70% 42% 
24/05/2018 480 min 302 min 392 metros 512 metros 63% 77% 48% 
25/05/2018 480 min 303 min 396 metros 512 metros 63% 77% 49% 
26/05/2018 240 min 214 min 204 metros 256 metros 89% 80% 71% 
28/05/2018 480 min 321 min 404 metros 512 metros 67% 79% 53% 
29/05/2018 480 min 356 min 352 metros 512 metros 74% 69% 51% 
30/05/2018 480 min 401 min 320 metros 512 metros 84% 63% 52% 
31/05/2018 480 min 319 min 380 metros 512 metros 67% 74% 49% 
01/06/2018 480 min 315 min 300 metros 512 metros 66% 59% 38% 
02/06/2018 240 min 158 min 240 metros 256 metros 66% 94% 62% 
04/06/2018 480 min 386 min 352 metros 512 metros 81% 69% 55% 
05/06/2018 480 min 345 min 336 metros 512 metros 72% 66% 47% 
06/06/2018 480 min 344 min 372 metros 512 metros 72% 73% 52% 
07/06/2018 480 min 400 min 332 metros 512 metros 83% 65% 54% 
08/06/2018 480 min 267 min 432 metros 512 metros 56% 84% 47% 
09/06/2018 240 min 206 min 178 metros 256 metros 86% 70% 60% 
TOTAL 13200 min 9109 min 9737 metros 14080 metros 70% 70% 49% 





Anexo Nº 17: Pretest de la Variable Independiente de la Empresa MCEISA 
 
DATOS GENERALES 
INVESTIGADOR Chagua Echenique, Josué Rober JEFE DEL ÁREA Pascual Martinez Rosales 
EMPRESA Martínez Contratista e Ingeniería S.A. ÁREA Área de Extracción de Minerales 
 
DATOS DEL INDICADOR 





La disponibilidad de la maquinaria se define como el tiempo en que la maquina está disponible u 













El rendimiento de la maquinaria se define como el tiempo de funcionamiento neto de la maquinaria 













La calidad de la maquinaria se define como el tiempo efectivo de la maquinaria basado en el tiempo 

























FECHA AVERÍAS ESPERAS IOS DE REFER PÉRDIDA DE DI T PLANIFICAD T DISPONIBLE DISPONIBILIDA Q MICROPARA T MICROPARA Q CICLOS LEN T CICLOS LEN TPÉRDIDAS DE T FUNC. NETO RENDIMIENTO AVANCE DDIFP T DE AVANCE AVANCE DDPN T DE AVANCE PÉRDIDAS DE T EFECTIVO CALIDAD OEEE 
07/05/2018 91 min 28 min 68 min 3.12 hrs 8.00 hrs 4.88 hrs 61.04% 7 02 min 7 14 min 1.87 hrs 3.02 hrs 61.77% 2 03 min 4 02 min 0.23 hrs 2.78 92.27% 34.79% 
08/05/2018 100 min 31 min 108 min 3.98 hrs 8.00 hrs 4.02 hrs 50.21% 12 05 min 5 11 min 1.92 hrs 2.10 hrs 52.28% 8 02 min 5 03 min 0.52 hrs 1.58 75.40% 19.79% 
09/05/2018 83 min 27 min 98 min 3.47 hrs 8.00 hrs 4.53 hrs 56.67% 7 03 min 7 15 min 2.10 hrs 2.43 hrs 53.68% 6 03 min 6 03 min 0.60 hrs 1.83 75.34% 22.92% 
10/05/2018 84 min 33 min 100 min 3.62 hrs 8.00 hrs 4.38 hrs 54.79% 8 01 min 8 10 min 1.47 hrs 2.92 hrs 66.54% 5 01 min 7 01 min 0.20 hrs 2.72 93.14% 33.96% 
11/05/2018 96 min 36 min 80 min 3.53 hrs 8.00 hrs 4.47 hrs 55.83% 11 03 min 6 16 min 2.15 hrs 2.32 hrs 51.87% 3 01 min 9 02 min 0.35 hrs 1.97 84.89% 24.58% 
12/05/2018 26 min 15 min 28 min 1.15 hrs 4.00 hrs 2.85 hrs 71.25% 3 02 min 3 10 min 0.60 hrs 2.25 hrs 78.95% 3 02 min 6 03 min 0.40 hrs 1.85 82.22% 46.25% 
14/05/2018 65 min 32 min 63 min 2.67 hrs 8.00 hrs 5.33 hrs 66.67% 11 05 min 8 17 min 3.18 hrs 2.15 hrs 40.31% 4 02 min 5 01 min 0.22 hrs 1.93 89.92% 24.17% 
15/05/2018 55 min 34 min 104 min 3.22 hrs 8.00 hrs 4.78 hrs 59.79% 7 01 min 5 17 min 1.53 hrs 3.25 hrs 67.94% 7 01 min 7 04 min 0.58 hrs 2.67 82.05% 33.33% 
16/05/2018 84 min 33 min 64 min 3.02 hrs 8.00 hrs 4.98 hrs 62.29% 6 01 min 6 15 min 1.60 hrs 3.38 hrs 67.89% 9 02 min 7 03 min 0.65 hrs 2.73 80.79% 34.17% 
17/05/2018 65 min 38 min 82 min 3.08 hrs 8.00 hrs 4.92 hrs 61.46% 5 01 min 9 14 min 2.18 hrs 2.73 hrs 55.59% 9 04 min 5 04 min 0.93 hrs 1.80 65.85% 22.50% 
18/05/2018 58 min 30 min 103 min 3.18 hrs 8.00 hrs 4.82 hrs 60.21% 12 03 min 9 10 min 2.10 hrs 2.72 hrs 56.40% 8 02 min 8 02 min 0.53 hrs 2.18 80.37% 27.29% 
19/05/2018 16 min 10 min 27 min 0.88 hrs 4.00 hrs 3.12 hrs 77.92% 6 03 min 4 10 min 0.97 hrs 2.15 hrs 68.98% 4 04 min 5 02 min 0.43 hrs 1.72 79.84% 42.92% 
21/05/2018 76 min 43 min 91 min 3.50 hrs 8.00 hrs 4.50 hrs 56.25% 5 03 min 8 10 min 1.58 hrs 2.92 hrs 64.81% 5 02 min 4 03 min 0.37 hrs 2.55 87.43% 31.88% 
22/05/2018 65 min 33 min 72 min 2.83 hrs 8.00 hrs 5.17 hrs 64.58% 9 03 min 5 16 min 1.78 hrs 3.38 hrs 65.48% 5 03 min 6 02 min 0.45 hrs 2.93 86.70% 36.67% 
23/05/2018 53 min 23 min 101 min 2.95 hrs 8.00 hrs 5.05 hrs 63.13% 11 01 min 6 17 min 1.88 hrs 3.17 hrs 62.71% 8 02 min 7 04 min 0.73 hrs 2.43 76.84% 30.42% 
24/05/2018 97 min 25 min 88 min 3.50 hrs 8.00 hrs 4.50 hrs 56.25% 12 05 min 6 17 min 2.70 hrs 1.80 hrs 40.00% 6 01 min 8 01 min 0.23 hrs 1.57 87.04% 19.58% 
25/05/2018 63 min 41 min 87 min 3.18 hrs 8.00 hrs 4.82 hrs 60.21% 5 03 min 5 14 min 1.42 hrs 3.40 hrs 70.59% 9 04 min 6 03 min 0.90 hrs 2.50 73.53% 31.25% 
26/05/2018 21 min 17 min 15 min 0.88 hrs 4.00 hrs 3.12 hrs 77.92% 6 02 min 6 07 min 0.90 hrs 2.22 hrs 71.12% 3 01 min 4 03 min 0.25 hrs 1.97 88.72% 49.17% 
28/05/2018 90 min 42 min 78 min 3.50 hrs 8.00 hrs 4.50 hrs 56.25% 7 01 min 5 10 min 0.95 hrs 3.55 hrs 78.89% 5 02 min 5 02 min 0.33 hrs 3.22 90.61% 40.21% 
29/05/2018 64 min 39 min 84 min 3.12 hrs 8.00 hrs 4.88 hrs 61.04% 9 05 min 6 12 min 1.95 hrs 2.93 hrs 60.07% 4 02 min 5 03 min 0.38 hrs 2.55 86.93% 31.88% 
30/05/2018 89 min 39 min 71 min 3.32 hrs 8.00 hrs 4.68 hrs 58.54% 6 02 min 6 16 min 1.80 hrs 2.88 hrs 61.57% 5 02 min 6 01 min 0.27 hrs 2.62 90.75% 32.71% 
31/05/2018 51 min 31 min 73 min 2.58 hrs 8.00 hrs 5.42 hrs 67.71% 11 03 min 9 14 min 2.65 hrs 2.77 hrs 51.08% 6 03 min 9 02 min 0.60 hrs 2.17 78.31% 27.08% 
01/06/2018 76 min 39 min 77 min 3.20 hrs 8.00 hrs 4.80 hrs 60.00% 5 05 min 8 16 min 2.55 hrs 2.25 hrs 46.88% 5 03 min 7 03 min 0.60 hrs 1.65 73.33% 20.63% 
02/06/2018 24 min 18 min 16 min 0.97 hrs 4.00 hrs 3.03 hrs 75.83% 9 02 min 4 08 min 0.83 hrs 2.20 hrs 72.53% 5 02 min 5 01 min 0.25 hrs 1.95 88.64% 48.75% 
04/06/2018 94 min 25 min 91 min 3.50 hrs 8.00 hrs 4.50 hrs 56.25% 6 01 min 5 15 min 1.35 hrs 3.15 hrs 70.00% 9 02 min 7 04 min 0.77 hrs 2.38 75.66% 29.79% 
05/06/2018 58 min 42 min 114 min 3.57 hrs 8.00 hrs 4.43 hrs 55.42% 8 01 min 5 15 min 1.38 hrs 3.05 hrs 68.80% 8 02 min 6 03 min 0.57 hrs 2.48 81.42% 31.04% 
06/06/2018 60 min 30 min 97 min 3.12 hrs 8.00 hrs 4.88 hrs 61.04% 11 01 min 4 15 min 1.18 hrs 3.70 hrs 75.77% 9 04 min 9 02 min 0.90 hrs 2.80 75.68% 35.00% 
07/06/2018 97 min 35 min 64 min 3.27 hrs 8.00 hrs 4.73 hrs 59.17% 5 04 min 5 11 min 1.25 hrs 3.48 hrs 73.59% 9 02 min 8 02 min 0.57 hrs 2.92 83.73% 36.46% 
08/06/2018 68 min 31 min 79 min 2.97 hrs 8.00 hrs 5.03 hrs 62.92% 6 05 min 5 15 min 1.75 hrs 3.28 hrs 65.23% 9 01 min 6 03 min 0.45 hrs 2.83 86.29% 35.42% 
09/06/2018 17 min 15 min 22 min 0.90 hrs 4.00 hrs 3.10 hrs 77.50% 6 03 min 4 08 min 0.83 hrs 2.27 hrs 73.12% 2 02 min 4 01 min 0.13 hrs 2.13 94.12% 53.33% 
TOTAL 66 min 31 min 75 min 2.86 hrs 7.33 hrs 4.47 hrs 62.27% 7.73 03 min 5.97 13 min 1.68 hrs 2.79 hrs 63.15% 6.00 02 min 6.20 02 min 0.48 hrs 2.31 82.93% 32.61% 
*Ficha Pretest revisada y aceptada por el Gerente General de la empresa Martínez Contratista e Ingeniería S.A. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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INVENTARIO DE MAQUINARIA EN EL ÁREA DE EXTRACCIÓN 
Planta: Fecha: Realizado por: Verificado por: 
    
Nombre de la Maquinaria Código Fabricante Modelo / Serie Observaciones 
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     








FICHA TÉCNICA DE LA MAQUINARIA 
 
MAQUINARIA 





Caracteristicas de la Maquinaria 
 
Entrada Proceso Salida 
   
Datos de Obra 
Obra Asignada:  
Operador:  
Supervisor:  











































































































































Anexo Nº 30: Formato de Lista de Repuestos para el Mantenimiento Correctivo 
 
 




JUMBOS SCOOPS MICRO SCOOPS 
   
     
     
     
     
     
     
   
     
     
     
     
     
     
   
     
     
     
     
     
     














































Fuente: Elaboración Propia 
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Realizado por:  Fecha:    
Departamento:   Área:  Hora:      
I. ANTES DE INICIAR LA INSPECCION 
II. MOTOR 
III. SISTEMA HIDRAULICO 
IV. SISTEMA DE GIRO 
ENTREGA DEL SERVICIO RECEPCIÓN DE CONFORMIDAD APROBACIÓN 
Personal de Mantenimiento Solicitante Supervisor 
 
OBSERVACIONES: 
HOJA DE SERVICIO DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO 








ITEM DESCRIPCIÓN DE LA ACTIVIDAD CHECK OBSERVACIONES 
 
1 
Entrevistar al operador a un lado de la maquina sobre los 
eventos o anomalías de la máquina que haya observado 
durante su operación para poder programar cualquier trabajo 




ITEM DESCRIPCIÓN DE LA ACTIVIDAD CHECK OBSERVACIONES 
1 Verificar Nivel de aceite de motor   
2 Inspeccionar fugas de aceite   
3 
Inspección de filtro de aire primario y secundario (limpieza de filtro si 
es necesario) 
  
4 Revisar nivel del refrigerante de motor   
5 Inspección de radiador   
6 Abrazaderas y mangueras de radiador   
7 
Inspeccionar abrazaderas y mangueras de admisión de aire (verificar 
que no esté ingresando polvo al sistema de admisión) 
  
8 Inspeccionar color de humo de motor   
 
 
ITEM DESCRIPCIÓN DE LA ACTIVIDAD CHECK OBSERVACIONES 
1 Revisar nivel de aceite hidráulico   
2 Verificar condición de aceite (color, olor)   
3 Inspeccionar fugas de aceite   
4 Verificar estado del tanque aceite hidráulico   
5 Verificar fugas de aceite en cilindros hidráulicos   
6 Verificar el estado de las mangueras y abrazaderas del   
 
 
ITEM DESCRIPCIÓN DE LA ACTIVIDAD CHECK OBSERVACIONES 
1 Revisar nivel de aceite de reductores de giro delantero y posterior   
2 Inspección de fugas de aceite   
3 Inspección de respiraderos de reductores   
















Fuente: Elaboración Propia 
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TPM CLASIFICACIÓN ACTUAL (/100) CLASIFICACIÓN FECHA 
    
TPM Nº CRITERIO DE EVALUACIÓN 
CALIFICACIÓN 
COMENTARIOS 












¿Los materiales y herramientas se 
encuentran clasificados? 
      
2 
¿Las máquinas y equipos se 
encuentran clasificados? 
      
3 
¿Todo lo perteneciente al área de 
producción se encuentran clasificado? 
      
 
4 
¿Todo lo que es útil para el trabajador 
se encuentra clasificado en su estación 
de trabajo? 
      
5 
¿Existen estándares para clasificar los 
artículos o elementos de trabajo? 












¿Los materiales y herramientas se 
encuentran ordenados? 
      
7 
¿Las máquinas y equipos se 
encuentran ordenados? 
      
8 
¿Todo lo perteneciente al área de 
producción se encuentran ordenado? 
      
9 
¿La estación de trabajo se encuentra 
ordenada? 
      
 
10 
¿Existen estándares para ordenar los 
artículos o elementos de trabajo, de 
modo que facilite su localización y 
retorno? 












¿Los materiales y herramientas se 
encuentran limpios, sin polvo, grasa, 
ningún otro tipo de suciedad? 
      
 
12 
¿Las máquinas y equipos se 
encuentran limpios, sin polvo, grasa, 
ningún otro tipo de suciedad? 
      
13 
¿Se cumple con la rotacion o sistema 
de turnos para la limpieza en el área? 
      
 
14 
¿Existe una limpieza e inspección de 
mantenimiento de elementos de trabajo 
en la estación de trabajo? 
      
15 
¿Existen estándares para limpiar los 
artículos o elementos de trabajo? 
















¿Se identifican los recursos o 
instructivos para mantener la 
clasificación, organización y limpieza? 
      
 
17 
¿Se puede observar físicamente la 
secuencia de registros de auditorias 
realizadas? 
      
 
18 
¿Las competencias departamentales 
son premiadas por algún tipo de premio 
(por áreas)? 




¿Existen agendas de las reuniones 
realizadas o algún tipo de prueba? 
      
 
20 
¿Se verifica el nivel de involucramiento 
y compromiso de alta gerencia y el 
resto de los colaboradores? 













¿Todos los instructivos y normas son 
estrictamente observadas? 
      
22 
¿Hay una atmósfera laboral agradable 
que contribuya al trabajo en equipo? 
      
23 
¿Hacen todos esfuerzo por mantener o 
superar el nivel deseado de las 5'S? 
      
24 
¿Se sigue con el cronograma de 
auditorías planteadas? 
      
 
25 
¿Se toma en cuenta las oportunidades 
de mejora que pueden surgir para el 
área? 
      
Fuente: Elaboración Propia 
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AUDITOR Chagua Echenique, Josué Rober 
ÁREA/DEPARTAMENTO Operaciones 
TPM PUNTOS ACTUALES P. ANTERIOR FECHA 
 79 de 100 54 de 100 22/11/2018 
TPM Nº CRITERIO DE EVALUACIÓN 
CALIFICACIÓN 
COMENTARIOS 












¿Los materiales y herramientas se encuentran 
clasificados? 




¿Las máquinas y equipos se encuentran 
clasificados? 
    
x 
Con respecto a la maquinaria y su 
orden va mejorando 
3 
¿Todo lo perteneciente al área de producción se 
encuentran clasificado? 





¿Todo lo que es útil para el trabajador se 
encuentra clasificado en su estación de trabajo? 
   
x 
   
5 
¿Existen estándares para clasificar los artículos 
o elementos de trabajo? 













¿Los materiales y herramientas se encuentran 
ordenados? 




¿Las máquinas y equipos se encuentran 
ordenados? 




¿Todo lo perteneciente al área de producción se 
encuentran ordenado? 
    
x 
 
9 ¿La estación de trabajo se encuentra ordenada? 
  
x 
   
 
10 
¿Existen estándares para ordenar los artículos o 
elementos de trabajo, de modo que facilite su 
localización y retorno? 















¿Los materiales y herramientas se encuentran 
limpios, sin polvo, grasa, ningún otro tipo de 
suciedad? 
    
x 
 
Gracias a los instrutivos y manuales se 
puede limpiar mejor 
 
12 
¿Las máquinas y equipos se encuentran limpios, 
sin polvo, grasa, ningún otro tipo de suciedad? 




¿Se cumple con la rotacion o sistema de turnos 
para la limpieza en el área? 
  
x 
   
 
14 
¿Existe una limpieza e inspección de 
mantenimiento de elementos de trabajo en la 
estación de trabajo? 
    
x 
 
Gracias al mantenimiento preventivo 
se toma en cuenta este punto 
15 
¿Existen estándares para limpiar los artículos o 
elementos de trabajo? 


















¿Se identifican los recursos o instructivos para 
mantener la clasificación, organización y 
limpieza? 




¿Se puede observar físicamente la secuencia de 
registros de auditorias realizadas? 





¿Las competencias departamentales son 
premiadas por algún tipo de premio (por 
áreas)? 
   
x 




¿Existen agendas de las reuniones realizadas o 
algún tipo de prueba? 
  
x 
    
 
20 
¿Se verifica el nivel de involucramiento y 
compromiso de alta gerencia y el resto de los 
colaboradores? 















¿Todos los instructivos y normas son 
estrictamente observadas? 




¿Hay una atmósfera laboral agradable que 
contribuya al trabajo en equipo? 




¿Hacen todos esfuerzo por mantener o superar 
el nivel deseado del TPM? 
    
x 
Se cree que el nivel actual se puede 
superar con el tiempo. 
24 




   
25 
¿Se toma en cuenta las oportunidades de 
mejora que pueden surgir para el área? 
   
x 
  
Fuente: Elaboración Propia 
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Fuente: Elaboración Propia 
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Anexo Nº 36: PosTest de la Variable Dependiente 
 
DATOS GENERALES 
INVESTIGADOR Chagua Echenique, Josué Rober JEFE DEL ÁREA Pascual Martinez Rosales 
EMPRESA Martínez Contratista e Ingeniería S.A. ÁREA Área de Extracción de Minerales 
 
DATOS DEL INDICADOR 





Es una medida que permite conocer la rapidez con que 













Es una medida de rendimiento sobre un proceso el cual 
utiliza la menor cantidad de entradas o insumos para crear 













La productividad es la forma más eficiente para generar 
recursos midiéndolos en dinero, determinando así su 






Ficha de Registro 
 
 
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 = 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 × 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 
 
POSTEST 
FECHA TIEMPO PROGRAMADO TIEMPO TOTAL PRODUCIDO PRODUCCIÓN REAL PRODUCCIÓN PLANIFICADA EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD FINAL 
03/09/2018 480 min 454 min 497 metros 512 metros 95% 97% 92% 
04/09/2018 480 min 461 min 489 metros 512 metros 96% 96% 92% 
05/09/2018 480 min 469 min 495 metros 512 metros 98% 97% 94% 
06/09/2018 480 min 456 min 473 metros 512 metros 95% 92% 88% 
07/09/2018 480 min 460 min 463 metros 512 metros 96% 90% 87% 
08/09/2018 240 min 226 min 192 metros 256 metros 94% 75% 71% 
10/09/2018 480 min 466 min 500 metros 512 metros 97% 98% 95% 
11/09/2018 480 min 467 min 473 metros 512 metros 97% 92% 90% 
12/09/2018 480 min 459 min 467 metros 512 metros 96% 91% 87% 
13/09/2018 480 min 465 min 464 metros 512 metros 97% 91% 88% 
14/09/2018 480 min 462 min 457 metros 512 metros 96% 89% 86% 
15/09/2018 240 min 211 min 204 metros 256 metros 88% 80% 70% 
17/09/2018 480 min 466 min 459 metros 512 metros 97% 90% 87% 
18/09/2018 480 min 456 min 479 metros 512 metros 95% 94% 89% 
19/09/2018 480 min 466 min 504 metros 512 metros 97% 98% 96% 
20/09/2018 480 min 464 min 494 metros 512 metros 97% 96% 93% 
21/09/2018 480 min 465 min 483 metros 512 metros 97% 94% 91% 
22/09/2018 240 min 196 min 188 metros 256 metros 82% 73% 60% 
24/09/2018 480 min 464 min 458 metros 512 metros 97% 89% 86% 
25/09/2018 480 min 460 min 498 metros 512 metros 96% 97% 93% 
26/09/2018 480 min 456 min 459 metros 512 metros 95% 90% 85% 
27/09/2018 480 min 452 min 452 metros 512 metros 94% 88% 83% 
28/09/2018 480 min 450 min 483 metros 512 metros 94% 94% 88% 
29/09/2018 240 min 185 min 185 metros 256 metros 77% 72% 56% 
01/10/2018 480 min 462 min 457 metros 512 metros 96% 89% 86% 
02/10/2018 480 min 454 min 488 metros 512 metros 95% 95% 90% 
03/10/2018 480 min 460 min 495 metros 512 metros 96% 97% 93% 
04/10/2018 480 min 463 min 454 metros 512 metros 96% 89% 86% 
05/10/2018 480 min 454 min 498 metros 512 metros 95% 97% 92% 
06/10/2018 240 min 235 min 178 metros 256 metros 98% 70% 68% 
TOTAL 13200 min 12564 min 12886 metros 14080 metros 95% 90% 85% 





Anexo Nº 37: PosTest de la Variable Independiente 
 
DATOS GENERALES 
INVESTIGADOR Chagua Echenique, Josué Rober JEFE DEL ÁREA Pascual Martinez Rosales 
EMPRESA Martínez Contratista e Ingeniería S.A. ÁREA Área de Extracción de Minerales 
 
DATOS DEL INDICADOR 




La disponibilidad de la maquinaria se define como el tiempo en que la maquina está disponible u 










El rendimiento de la maquinaria se define como el tiempo de funcionamiento neto de la maquinaria 










La calidad de la maquinaria se define como el tiempo efectivo de la maquinaria basado en el tiempo 




















FECHA AVERÍAS ESPERAS IOS DE REFER PÉRDIDA DE DI T PLANIFICAD T DISPONIBLE DISPONIBILID AQ MICROPARA T MICROPARA Q CICLOS LEN T CICLOS LEN TPÉRDIDAS DE T FUNC. NETO RENDIMIENTO AVANCE DDIFP T DE AVANCE AVANCE DDPN T DE AVANCE PÉRDIDAS DE T EFECTIVO CALIDAD OEEE 
03/09/2018 10 min 10 min 25 min 0.75 hrs 8.00 hrs 7.25 hrs 90.63% 5 05 min 5 09 min 1.17 hrs 6.08 hrs 83.91% 2 01 min 4 02 min 0.17 hrs 5.92 97.26% 73.96% 
04/09/2018 17 min 13 min 34 min 1.07 hrs 8.00 hrs 6.93 hrs 86.67% 3 04 min 5 06 min 0.70 hrs 6.23 hrs 89.90% 4 02 min 4 03 min 0.33 hrs 5.90 94.65% 73.75% 
05/09/2018 12 min 16 min 30 min 0.97 hrs 8.00 hrs 7.03 hrs 87.92% 2 01 min 3 07 min 0.38 hrs 6.65 hrs 94.55% 4 02 min 3 01 min 0.18 hrs 6.47 97.24% 80.83% 
06/09/2018 19 min 14 min 23 min 0.93 hrs 8.00 hrs 7.07 hrs 88.33% 2 01 min 5 07 min 0.62 hrs 6.45 hrs 91.27% 3 01 min 3 01 min 0.10 hrs 6.35 98.45% 79.38% 
07/09/2018 15 min 08 min 28 min 0.85 hrs 8.00 hrs 7.15 hrs 89.38% 6 01 min 3 09 min 0.55 hrs 6.60 hrs 92.31% 4 02 min 4 03 min 0.33 hrs 6.27 94.95% 78.33% 
08/09/2018 09 min 04 min 10 min 0.38 hrs 4.00 hrs 3.62 hrs 90.42% 2 02 min 3 07 min 0.42 hrs 3.20 hrs 88.48% 2 02 min 3 03 min 0.22 hrs 2.98 93.23% 74.58% 
10/09/2018 12 min 25 min 17 min 0.90 hrs 8.00 hrs 7.10 hrs 88.75% 5 02 min 2 08 min 0.43 hrs 6.67 hrs 93.90% 3 02 min 3 01 min 0.15 hrs 6.52 97.75% 81.46% 
11/09/2018 14 min 15 min 19 min 0.80 hrs 8.00 hrs 7.20 hrs 90.00% 7 03 min 3 09 min 0.80 hrs 6.40 hrs 88.89% 4 01 min 2 02 min 0.13 hrs 6.27 97.92% 78.33% 
12/09/2018 18 min 21 min 11 min 0.83 hrs 8.00 hrs 7.17 hrs 89.58% 5 04 min 3 04 min 0.53 hrs 6.63 hrs 92.56% 3 02 min 4 02 min 0.23 hrs 6.40 96.48% 80.00% 
13/09/2018 19 min 23 min 44 min 1.43 hrs 8.00 hrs 6.57 hrs 82.08% 8 03 min 5 06 min 0.90 hrs 5.67 hrs 86.29% 4 02 min 2 03 min 0.23 hrs 5.43 95.88% 67.92% 
14/09/2018 10 min 09 min 18 min 0.62 hrs 8.00 hrs 7.38 hrs 92.29% 5 03 min 4 08 min 0.78 hrs 6.60 hrs 89.39% 2 01 min 3 03 min 0.18 hrs 6.42 97.22% 80.21% 
15/09/2018 07 min 06 min 14 min 0.45 hrs 4.00 hrs 3.55 hrs 88.75% 3 01 min 3 05 min 0.30 hrs 3.25 hrs 91.55% 3 02 min 3 01 min 0.15 hrs 3.10 95.38% 77.50% 
17/09/2018 11 min 14 min 39 min 1.07 hrs 8.00 hrs 6.93 hrs 86.67% 5 03 min 3 06 min 0.55 hrs 6.38 hrs 92.07% 3 01 min 4 03 min 0.25 hrs 6.13 96.08% 76.67% 
18/09/2018 18 min 16 min 19 min 0.88 hrs 8.00 hrs 7.12 hrs 88.96% 3 02 min 2 08 min 0.37 hrs 6.75 hrs 94.85% 2 01 min 2 01 min 0.07 hrs 6.68 99.01% 83.54% 
19/09/2018 10 min 08 min 28 min 0.77 hrs 8.00 hrs 7.23 hrs 90.42% 2 01 min 4 03 min 0.23 hrs 7.00 hrs 96.77% 3 01 min 4 03 min 0.25 hrs 6.75 96.43% 84.38% 
20/09/2018 16 min 14 min 39 min 1.15 hrs 8.00 hrs 6.85 hrs 85.63% 4 03 min 3 06 min 0.50 hrs 6.35 hrs 92.70% 2 01 min 4 03 min 0.23 hrs 6.12 96.33% 76.46% 
21/09/2018 14 min 12 min 30 min 0.93 hrs 8.00 hrs 7.07 hrs 88.33% 4 01 min 3 08 min 0.47 hrs 6.60 hrs 93.40% 4 01 min 2 01 min 0.10 hrs 6.50 98.48% 81.25% 
22/09/2018 09 min 05 min 12 min 0.43 hrs 4.00 hrs 3.57 hrs 89.17% 3 03 min 3 08 min 0.55 hrs 3.02 hrs 84.58% 3 02 min 3 02 min 0.20 hrs 2.82 93.37% 70.42% 
24/09/2018 19 min 11 min 25 min 0.92 hrs 8.00 hrs 7.08 hrs 88.54% 7 01 min 5 08 min 0.78 hrs 6.30 hrs 88.94% 2 02 min 2 03 min 0.17 hrs 6.13 97.35% 76.67% 
25/09/2018 13 min 14 min 33 min 1.00 hrs 8.00 hrs 7.00 hrs 87.50% 6 01 min 2 09 min 0.40 hrs 6.60 hrs 94.29% 4 01 min 2 03 min 0.17 hrs 6.43 97.47% 80.42% 
26/09/2018 11 min 11 min 26 min 0.80 hrs 8.00 hrs 7.20 hrs 90.00% 5 02 min 5 05 min 0.58 hrs 6.62 hrs 91.90% 2 01 min 3 03 min 0.18 hrs 6.43 97.23% 80.42% 
27/09/2018 12 min 08 min 27 min 0.78 hrs 8.00 hrs 7.22 hrs 90.21% 4 01 min 3 06 min 0.37 hrs 6.85 hrs 94.92% 4 01 min 2 02 min 0.13 hrs 6.72 98.05% 83.96% 
28/09/2018 13 min 13 min 49 min 1.25 hrs 8.00 hrs 6.75 hrs 84.38% 3 02 min 2 05 min 0.27 hrs 6.48 hrs 96.05% 2 02 min 3 01 min 0.12 hrs 6.37 98.20% 79.58% 
29/09/2018 06 min 05 min 19 min 0.50 hrs 4.00 hrs 3.50 hrs 87.50% 1 02 min 2 04 min 0.17 hrs 3.33 hrs 95.24% 4 01 min 3 01 min 0.12 hrs 3.22 96.50% 80.42% 
01/10/2018 15 min 16 min 23 min 0.90 hrs 8.00 hrs 7.10 hrs 88.75% 7 01 min 2 05 min 0.28 hrs 6.82 hrs 96.01% 4 01 min 3 02 min 0.17 hrs 6.65 97.56% 83.13% 
02/10/2018 15 min 20 min 15 min 0.83 hrs 8.00 hrs 7.17 hrs 89.58% 8 04 min 2 09 min 0.83 hrs 6.33 hrs 88.37% 4 02 min 3 01 min 0.18 hrs 6.15 97.11% 76.88% 
03/10/2018 20 min 20 min 29 min 1.15 hrs 8.00 hrs 6.85 hrs 85.63% 4 04 min 2 05 min 0.43 hrs 6.42 hrs 93.67% 2 01 min 3 02 min 0.13 hrs 6.28 97.92% 78.54% 
04/10/2018 15 min 09 min 49 min 1.22 hrs 8.00 hrs 6.78 hrs 84.79% 3 02 min 2 09 min 0.40 hrs 6.38 hrs 94.10% 2 02 min 4 03 min 0.27 hrs 6.12 95.82% 76.46% 
05/10/2018 16 min 20 min 20 min 0.93 hrs 8.00 hrs 7.07 hrs 88.33% 3 03 min 3 07 min 0.50 hrs 6.57 hrs 92.92% 4 02 min 2 01 min 0.17 hrs 6.40 97.46% 80.00% 
06/10/2018 07 min 07 min 09 min 0.38 hrs 4.00 hrs 3.62 hrs 90.42% 1 04 min 2 06 min 0.27 hrs 3.35 hrs 92.63% 3 02 min 3 02 min 0.20 hrs 3.15 94.03% 78.75% 
TOTAL 13 min 13 min 25 min 0.86 hrs 7.33 hrs 6.47 hrs 88.32% 4.20 02 min 3.13 07 min 0.52 hrs 5.95 hrs 91.88% 3.07 02 min 3.00 02 min 0.18 hrs 5.77 96.69% 78.47% 




Anexo Nº 38: Flujo de Caja de la empresa MCEISA 
 
FLUJO DE CAJA 
MESES 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
INGRESOS 
 
S/1,865,320.00 S/2,047,513.00 S/1,099,563.00 S/1,200,353.00 S/1,200,353.00 S/2,842,023.00 S/2,301,452.00 S/2,228,549.00 S/2,615,175.00 S/2,129,569.00 
Proyectos 
 
S/1,865,320.00 S/2,047,513.00 S/1,099,563.00 S/1,200,353.00 S/1,200,353.00 S/2,842,023.00 S/2,301,452.00 S/2,228,549.00 S/2,615,175.00 S/2,129,569.00 
EGRESOS 
 
S/908,704.00 S/908,704.00 S/908,704.00 S/908,704.00 S/908,704.00 S/908,704.00 S/908,704.00 S/908,704.00 S/908,704.00 S/908,704.00 
Gastos Administrativos 
 
S/121,540.00 S/121,540.00 S/121,540.00 S/121,540.00 S/121,540.00 S/121,540.00 S/121,540.00 S/121,540.00 S/121,540.00 S/121,540.00 
Gastos de Mantenimiento 
 
S/250,481.00 S/250,481.00 S/250,481.00 S/250,481.00 S/250,481.00 S/250,481.00 S/250,481.00 S/250,481.00 S/250,481.00 S/250,481.00 
Gastos Fijos 
 
S/180,564.00 S/180,564.00 S/180,564.00 S/180,564.00 S/180,564.00 S/180,564.00 S/180,564.00 S/180,564.00 S/180,564.00 S/180,564.00 
Gastos de Compras 
 
S/345,874.00 S/345,874.00 S/345,874.00 S/345,874.00 S/345,874.00 S/345,874.00 S/345,874.00 S/345,874.00 S/345,874.00 S/345,874.00 
Otros Gastos 
 
S/10,245.00 S/10,245.00 S/10,245.00 S/10,245.00 S/10,245.00 S/10,245.00 S/10,245.00 S/10,245.00 S/10,245.00 S/10,245.00 
EFECTIVO NETO -S/61,732.00 S/956,616.00 S/1,138,809.00 S/190,859.00 S/291,649.00 S/291,649.00 S/1,933,319.00 S/1,392,748.00 S/1,319,845.00 S/1,706,471.00 S/1,220,865.00 
 
Inversión S/61,732.00 VAN S/4,083,416.98 
 
CONCLUSIÓN: Se considera como rentable este proyecto de tesis, dado que el VAN calculado es un valor positivo demostrando que la 
inversión incurrida no es excesiva considerando los ingresos y egresos. 
Por otro lado, se considera como rentable al presente proyecto de investigación dado que el TIR calculado es mayor a la tasa de descuento 
por ende queda demostrado la inversión fue de gran beneficio para la empresa y que no afecto al flujo de caja. 
Tasa (i) 18% TIR 26% 
Meses (n) 10 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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